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Namen magistrskega dela je primerjava telesne sestave in telesnih asimetrij med levim in 
desnim zgornjim in spodnjim udom med spoloma ter med starostnimi kategorijami znotraj 
spola. V raziskavo je vključenih 94 reprezentantk in reprezentantov kadetskih, mladinskih in 
članskih kategorij v odbojki. Za merjenje antropometričnih značilnosti smo uporabili 
tehnologijo NX-16 [TC]2 3D za skeniranje telesa, s pomočjo katere smo izmerili obseg nadlahti, 
podlahti, komolca, zapestja, stegna, kolena, meč, dolžino noge, roke in stegnenice ter višino 
kolena in meča. Za merjenje telesne sestave smo uporabili elektro bioimpendančno napravo 
(EBI) Inbody 720 tetrapolarni 8-točkovni elektrodni sistem (Biospace CO., Ltd.), s katero smo 
izmerili telesno maso, indeks telesne mase, skeletno mišično maso, delež maščobne mase, delež 
vode v telesu, pusto maso rok in pusto maso nog. Rezultati so pokazali, da obstajajo med 
odbojkaricami in odbojkarji statistično značilne razlike v deležu telesne maščobe in skeletne 
mišične mase. Pri primerjavi telesnih asimetrij kadetinj in članic v zgornjem delu telesa nismo 
ugotovili statistično značilnih razlik. Ob upoštevanju asimetričnosti večje od 5 %, nismo 
ugotovili statistično značilnih razlik v asimetričnosti med kategorijami znotraj spola. Nadaljnje 
longitudinalne raziskave na tem področju bi lahko zagotovile obširnejši vpogled glede na 
zahteve specifičnega treninga pri športih, kjer je ena od okončin ali strani telesa, dominantna. 
Podatki o telesnih (a)simetrijah so uporabni za načrtovanje in izvedbo treningov, kjer želimo 
vključevati bilateralne vaje za razvoj gibalnih sposobnosti. Na ta način lahko preprečimo 
poškodbe, ki nastanejo zaradi stresorjev, izboljša pa se tudi telesna pripravljenost – posledica 
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The purpose of this master thesis is to compare body composition and body asymmetries 
between the left and the right side of the upper and lower limbs between the two genders, as 
well as separately within each of the gender categories. The research included 94 female and 
male cadet, junior and senior volleyball players. Anthropometric characteristics were analysed 
using the NX-16 [TC]2 3D body scanner, which we used to measure upper arm girth, forearm 
girth, elbow girth, wrist girth, thigh girth, knee girth, calf girth, the length of the leg, arm and 
thigh length, as well as the height of the knee and the shin. Body composition was measured 
with bioelectrical impedance machine (EBI) Inbody 720 tetrapolar 8-Point Tactile Electrode 
System (Biospace CO., Ltd.), which we used to measure body weight, body mass index, skeletal 
muscle mass, body fat percentage, body water percentage and the fat free mass of the arms and 
legs. The results show that there are statistically significant differences between the female and 
male volleyball players when comparing their body fat percentage and their skeletal muscle 
mass. Comparing body asymmetries of the female cadets and seniors, we found no statistically 
significant differences regarding their upper body composition. Taking into account 
asymmetries that had to be bigger than 5%, we found no statistically significant differences of 
the asymmetries within the gender categories. Further longitudinal research of this area could 
provide a better insight into the demands of specific training in sports where one of the limbs 
or sides of the body is dominant. The information regarding the differences of the two sides of 
the body is very useful for drawing up training plans in which we want to include bilateral 
exercises. This lowers the risk of injuries that occur due to stressors, while also improving 
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Odbojka je ekipna športna igra, ki jo po gibalni strukturi uvrščamo k polistrukturnim acikličnim 
športom. Je skupek številnih dejavnikov, ki so povezani z odbojkarskimi prvinami. Pri 
razumevanju odbojkarske igre moramo upoštevati pravilno zaporedje vsake izmed prvin in 
njihove medsebojne povezave, saj je pravilna izvedba ene, osnova za lažjo izvedbo naslednje 
prvine (Sattler, 2010).  
 
Izmed športnih iger z žogo je odbojka najmlajša. Vsebuje značilnosti vseh drugih, pri nas 
poznanih športnih iger: atraktivnost, borbenost v mejah »fairplay-a«, hitre preobrate pri 
rezultatu in do konca negotov izid (Zadražnik in Marinko, 2001). 
 
Začetki odbojke segajo v leto 1895, ko je William G. Morgan, profesor na ameriški univerzi, 
združil elemente košarke, baseballa, rokometa in tenisa ter igro sprva poimenoval mintonette. 
Namen je bil ustvariti igro, ki bi jo lahko igrali tudi starejši in bi vsebovala manj fizičnega 
kontakta kot košarka. Danes odbojka spada med najbolj razširjene in množične športne panoge 
na svetu, saj jo vsaj enkrat tedensko igra 800 milijonov ljudi. V Mednarodno odbojkarsko zvezo 
(FIVB) je vključenih kar 220 držav (Ivartnik, 2012).   
 
Odbojka je tudi priljubljeno sredstvo rekreacije. Eden od razlogov za njeno priljubljenost je ta, 
da je dostopna obema spoloma in vsem starostnim skupinam. Poleg tega pa poznamo veliko 
pojavnih oblik odbojke (dvoranska odbojka se igra v dvoranah, odbojko na mivki in odbojko 
na travi igramo v naravi, sedeča odbojka je primerna za invalide itd.), ki zadovoljujejo potrebe 
širokega kroga ljudi (Sattler, 2000). 
 
Odbojka je ekipna igra, pri kateri se izmenjujejo visoko intenzivni napori, ki jim sledijo nizko 
intenzivne periode (hoja ali stoja). V igro so vključena različna gibanja: obrambni in napadalni 
skoki, bloki in sprinti, kjer je potrebna moč, agilnost in hitrost. Te zahteve potrebujejo 
optimalno fizično pripravljenost in telesne predispozicije (Mielgo-Ayuso, Calleya Gonzalez, 
Clemente-Suarez in Zurdos, 2015).  
 
Odbojka je zelo dinamičen šport z veliko skoki, sprinti in visoko intenzivnimi gibanji (Milić 
idr., 2016). Igra je kompleksna in od igralca zahteva dobro telesno pripravljenost in 
obvladovanje tehničnih prvin (servis, sprejem, blok, zgornji in spodnji odboj ter udarec). To je 
šport za kreativne in nadarjene ljudi, ki so sposobni reševati težke situacije v relativno kratkem 
času (Krevsel, 2002). 
 
Stalno posodabljanje pravil s strani Mednarodne odbojkarske federacije sledi modernim 
smerem v razvoju odbojkarske igre. To pomeni uvajanje novih, atraktivnih tehnično-taktičnih 
rešitev. Zaradi novosti se spreminjajo tudi zahteve treninga v smislu kondicijske, tehnične, 
taktične in psihološke pripravljenosti (Sattler, 2010). 
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Vsak šport zahteva določene telesne značilnosti. Vsem športnikom je skupno, da želijo biti 
hitrejši, močnejši, učinkovitejši in imeti kvalitetnejše antropometrične in fiziološke lastnosti 
(Ocal, Baydil in Mekolgu, 2010).  
 
Pomemben pokazatelj telesne pripravljenosti in zdravja športnikov je telesna sestava. Presežek 
maščobe deluje kot »mrtva teža« pri dejavnostih, pri katerih je treba maso večkrat dvigniti proti 
gravitaciji med premikanjem in skakanjem. To zmanjšuje učinkovitost in poveča energetske 
potrebe dejavnosti. Nasprotno pusta telesna masa prispeva k razvoju moči pri visoko 
intenzivnih dejavnostih in zagotavlja večjo absolutno moč za odpornost na visoke statične in 
dinamične obremenitve (Mala, idr., 2015). 
 
Raziskave antropometričnih značilnosti so pokazale, da obstajajo razlike med telesnimi 
značilnostmi med igralci različnih športov v primerjavi z ostalo populacijo, ki se ne ukvarja s 
specifičnim športom (Gaurav, Singh in Singh, 2010). Antropometrične meritve imajo veliko 
vlogo pri raziskovanju različnih populacij tako športnikov kot nešportnikov. Metoda ni 
invazivna in omogoča hitro pridobitev velikega števila podatkov (Radu, Popovici in Puni, 
2015). Antopometrične in fizične lastnosti predstavljajo pomembne predpogoje za uspešno 
udejstvovanje v katerem koli športu, vplivajo na uspešnost in obenem določajo fizično 
primernost za določen šport (Duncan, Woodfield, al-Nakeeb, 2006). 
 
 
1.1 OSNOVNE ZNAČILNOSTI ODBOJKARSKE IGRE 
 
Odbojkarsko tekmo igrata dve moštvi s po šestimi igralci, ki so na polovici igrišča velikosti 18 
x 9 m med seboj ločeni z mrežo. Mreža je pri ženskah visoka 224 cm, pri moških pa 243 cm. 
Cilj igre je, da ekipa z največ tremi dotiki žogo spravi na nasprotnikovo polje tako, da pade na 
tla, ali da je nasprotnik ne more vrniti nazaj čez mrežo. Posamezni igralec se žoge ne sme 
dotakniti 2-krat zapored. Ekipa, ki prva doseže 25 točk in ima vsaj dve točki razlike, zmaga niz. 
Posebnost je odločilni 5. niz, ki se igra do 15 točk (prav tako na 2 točki razlike). Igra traja, 
dokler ena izmed ekip ne osvoji treh nizov (Čopi, 2005).  
 
Vsaka točka se začne s servisom in konča, ko žoga pade na tla, ali ko ekipa naredi napako. 
Vsaka napaka v odbojki se kaznuje s točko nasprotnikovi ekipi. Ekipa, ki je dosegla točko, 
izvede servis. Ko ekipa pridobi servis, se igralci pomaknejo za eno igralno mesto naprej v smeri 
urinega kazalca (Čopi, 2005). 
 
Igra poteka tako, da se ekipi izmenjujeta v dveh osnovnih fazah igre, ki vsebujeta elemente 
napada in obrambe. Kadar servira nasprotna ekipa, se igralci nahajajo v kompleksu 1 (K1). Ko 
servira njihova ekipa, se nahajajo v kompleksu 2 (K2) (Zadražnik in Marinko, 2001). K1 je 
sestavljen iz sprejema servisa, podaje, udarca in zaščite napadalca. K2 je sestavljen iz servisa, 
bloka, sprejema udarca, protinapada in zaščite protinapada (Čopi, 2005). 
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Dotik igralca z žogo je omejen z odbojkarskimi pravili. Dotik mora biti trenuten in čist, kar 
pomeni, da morajo biti tehnično – taktični elementi (servis, sprejem servisa, podaja, udarec) na 
vseh stopnjah igre izvedeni na primerni tehnični ravni. Žoga preleti razdalje z veliko hitrostjo, 
kar dodatno otežuje zanesljivost pri že tako kratkem stiku z žogo (Čopi, 2005). 
 
Odbojkarska tekma je časovno neomejena, zato od igralcev zahteva psihični in telesni napor, 
vzdržljivost, nepopustljivost, odpornost na stres ipd. K igri pomembno pripomore tudi uigranost 




















Na Sliki 1 je prikazano odbojkarsko igrišče s 6 osnovnimi prvinami odbojke v najpogostejšem 
vrstnem redu. Začnemo s servisom, sledi sprejem servisa, podaja, udarec, blok in obramba 
udarca. 
 
Odbojkarska igra zahteva hitre in pravilne odločitve. Pred vsakim gibanjem potekajo neprestani 
psihični procesi, ki se zgodijo v zelo kratkem času. Sestava teh procesov so dobro opazovanje 
in hitro analiziranje podatkov ter priprava ustreznega odgovora na situacijo. Odbojkar mora 
imeti vseskozi visok nivo koncentracije ob dejstvu, da je igra tako psihično kot fizično naporna. 
Osnova dobrega igralca sta tehnika in taktika igre ter visok nivo gibalnih sposobnosti (Čopi, 
2005).  
Slika 1: Odbojkarsko igrišče z elementi odbojkarske igre (Sellinger, A., Ackermann-
Blounr, J., 1986) 
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Igrišče je pri odbojki razdeljeno na šest con, ki jih imenujemo C1, C2, C3, C4, C5, C6. Rotacija 
igralcev poteka v smeri urinega kazalca. V odbojki na vrhunski ravni prevladuje sistem igre 
5:1, pri katerem ima igralec znotraj šesterice specializirano vlogo.  
 
Igralce delimo na napadalce sprejemalce, podajalce, blokerje, korektorje in libere. Vsako 
igralno mesto zahteva posebno odbojkarsko znanje. Tipi igralcev na različnih pozicijah se med 
seboj razlikujejo tako v morfoloških značilnostih kot tudi v gibalnih sposobnostih (Sattler, 
2010).  
 
Podajalec je tisti igralec, ki vrhunsko obvlada tehniko in taktiko podajanja, sprejem servisa pa 
ni njegova naloga. Podajalec mora žogo podati tako, da svojim napadalcem igralno situacijo 
olajša, nasprotnikovim blokerjem in obrambnim igralcem pa jo oteži. Velikokrat so podajalci 
igralci z veliko izkušnjami in znajo biti zanesljivi v stresnih situacijah. Z namenom, da 
nasprotnika čim bolj izigra, podajalec organizira igro z različno visokimi in hitrimi žogami. 
Žoge prvega tempa so podane nizko in hitro. Let žoge pri tej podaji traja med 0,3 in 0,7 sekunde. 
Žoge drugega tempa so srednje visoke in hitre (0,7 do 1,2 sekunde), žoge tretjega tempa pa so 
visoke in počasne. Takšne podaje imenujemo tudi korekcijske, njihov let pa je daljši od 1,2 
sekunde. Podajalci so navadno nižji od igralcev na ostalih mestih (razen libera). Slaba lastnost 
nižjih podajalcev je nizek blok, vendar pa so bolj agilni in hitri. 
 
Napadalec – sprejemalec je igralec, ki mora znati sprejeti servis in v nadaljevanju igre sodeluje 
v napadu. Servis morajo čim bolj optimalno sprejeti (med cono 2 in cono 3), da podajalcu 
omogočijo dobro izhodišče za organizacijo napada. Poleg sprejema servisa, je najpomembnejša 
naloga igralcev na tej igralni poziciji napad, poleg igre v obrambi in bloku. V obrambi morajo 
biti tudi ti igralci hitri in se pravilno postaviti glede na postavitev igralcev v bloku. 
 
Blokerji igrajo v coni 3 in otežujejo nasprotnikov napad, soigralcem v obrambi pa omogočajo 
čim boljši sprejem udarca. Blokiranje hitre igre nasprotne ekipe na sredini mreže, je glavna 
naloga blokerja. V coni 2 in coni 4 bloker pomaga soigralcema pri sestavljanju dvojnega ali 
trojnega bloka. Nasprotniku zmanjšujejo manevrski prostor pri udarcu veliko bolj, kot nižji 
igralci z enakim tehničnim znanjem. Morajo se znati hitro pomikati vzdolž mreže in pravočasno 
postaviti blok. Tukaj jim pridejo prav dolge spodnje okončine, ki jim zelo olajšajo premike, 
dolge zgornje okončine pa omogočajo višjo dosežno višino. Blokerji so visoki igralci, ki 
praviloma ne sprejemajo servisa. Takrat v igro v obrambi namesto njih vstopi libero. Če je 
servis optimalno sprejet, se v napadalno akcijo vključi tudi bloker, ki s hitrimi napadi 1. tempa 
(penal, alma …) napada iz cone 3.  
 
V težkih igralnih situacijah, ko se zgodi slab sprejem servisa ali udarca, ključno vlogo prevzame 
korektor. To je igralec, ki dosega veliko točk in za katerega je željeno, da je več kot 50 % 
učinkovit. Korektorji so nižji od blokerjev, a višji od podajalcev, sprejemalcev napadalcev in 
liberov. Primarna vloga korektorja je udarec. Sposobni so izničiti situacije, kjer igralci 
nasprotne ekipe postavijo dvojni ali trojni blok, saj zna korektor tudi v takšnih situacijah dobiti 
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točko. Sodobna vrhunska odbojka zahteva odbojkarje, ki so v igralnih situacijah iznajdljivi in 
se pri zelo visoki hitrosti igre odlično znajdejo pri reševanju gibalno zahtevnih situacij. Najbolj 
specializirano mesto v odbojkarski ekipi ima libero, saj je njegova naloga sprejemanje servisa 
in udarca. Igra samo v zadnji liniji v conah 1, 6 in 5. Menja lahko katerega koli igralca zadnje 
linije, praviloma pa tistega, ki slabše sprejema oz. ima slabšo igro v obrambi. Kakovostni igralci 
odlično obvladajo vse elemente kljub temu, da je njihova vloga znotraj ekipe specializirana 
(Rajšp, 2011). 
 
Igralci na različnih položajih razvijajo različne spretnosti in reševanje različnih taktičnih nalog 
med tekmo. Proces selekcioniranja na določene igralne pozicije se začne pri starosti 13 do 15 
let (razvrstitve se po 18. letom začnejo tako na evropski kot na svetovni ravni). Zaradi tega se 
glede na igralno pozicijo pojavljajo razlike v antropometriji in pri fizičnih sposobnostih. Oboje 
se lahko v procesu rasti in treninga spremeni. Pomembno je, da vemo, katere antropometrične 
značilnosti so pomembne za določeno igralno pozicijo. Najpogosteje spremljamo telesno 
višino, indeks telesne mase in somatotip ter moč spodnjih udov, hitrost, agilnost in moč 
zgornjega dela telesa (Milić idr., 2016). 
 
Razvoj odbojkarskega igralca je dolg in zapleten proces, ki vključuje kvalitativno in 
kvantitativno učenje (Vujmilović, Karalić, 2014). Pretekle raziskave (Karalić, Marelić, in 
Vujmilović, 2012; Vujmilović, 2013) so pokazale, da obstajajo razlike v morfoloških 
značilnostih in da na učinkovito realizacijo odbojkarskih elementov posredno in neposredno 
vplivajo številni morfološki dejavniki odbojkarja.  
 
Skozi različne raziskave (Viera in Ferguson, 1996; Jovičević, 2008; Janković, Đurković in 
Rešetar, 2009; Davila-Romero, Garcia-Hermoso, Saavedra, 2012) je bilo ugotovljeno, da je 
kategorija kadetov pri odbojki posebej zanimiva glede raziskovanja antropometrijskih 
značilnosti igralcev in igralk, saj v tem obdobju univerzalni model prehaja v specializiranega 
na določena igralna mesta. 
 
Moderna vrhunska odbojkarska igra izraža tako pri ženskah kot pri moških tri karakteristike. 
To so višina igralk in igralcev, dosežna višina igralk in igralcev v napadu in bloku ter hitrost 
odigravanja akcij. Danes je razlika med žensko in moško odbojkarsko igro vse manjša, vedno 
pa ni bilo tako. V preteklosti so imele ženske ekipe nižje igralke, hitrost igre ni bila primerljiva 
z moško igro, ženske so igrale različne igralne sisteme, medtem ko so moški uporabljale le 









1.2 RAZLIKE MED ŽENSKO IN MOŠKO ODBOJKO  
 
V najvišjih rangih tekmovanja (svetovna prvenstva, evropska prvenstva, olimpijske igre …) se 
je od oblikovanja novih pravil s štetjem vsake točke (rally point system – RPS) oblikoval vzorec 
igranja in postavitev igralcev, ki se ga držijo reprezentance in nekatere druge visoko kakovostne 
ekipe, prav tako pa se vzorcu poskušajo približati tudi druge ekipe slabše kakovosti. Na 
olimpijskih igrah leta 2000 v Sydneyu so moške ekipe postavile vzorec, kjer ekipe igrajo sistem 
5 : 1 (Sattler, 2000). Na sprejemu servisa sta postavljena dva ali trije igralci: če nasprotnik izvaja 
skok servis z rotacijo, potem so na sprejemu trije igralci, če pa nasprotnik izvaja skok servis 
brez rotacije, pa sta na sprejemu servisa največkrat dva sprejemalca, ki pokrivata celotno polje. 
Na sprejemu servisa sta tako libero in prvi sprejemalec – napadalec. Število igralk na sprejemu 
servisa pri ženskah je skoraj vedno enako – sprejemajo tri igralke (libero in dve sprejemalki – 
napadalki). Servis in napad igrata v ženski odbojki veliko in pomembno vlogo za zmago v nizu. 
Prav tako je zelo pomembna obramba, ki vključuje reševanja s padci. V moški odbojki je 
zaznati veliko manj obrambnih akcij, zaradi česar so akcije precej krajše kot pri ženskah. Pri 
ženskah je zato tudi več obrambnih akcij, ki vključuje padce za reševanje »težkih« žog (na 
primer udarec z varanjem, žoga, ki se od bloka odbije tako, da jo je mogoče rešiti le s padcem 
…). Moški na servisu večinoma izvajajo skok servis z rotacijo, medtem ko ženske izvajajo 
zgornji ravni servis iz skoka. Za sprejem servisa moški bolj pogosto uporabljajo tehniko 
zgornjega odboja kot ženske. Udarec pri moških temelji bolj na moči udarca in je zato bolj 
učinkovit od ženskega napada. Pri moških so napadi prvega tempa hitrejši od ženskih napadov 
prvega tempa. Ženske po navadi uporabljajo drugačne tehnike napada pri napadih prvega tempa 
(Inkinen, Hayrinen in Linnamo, 2013). 
 
 
1.3 KATEGORIJE V ODBOJKI 
 
Mlajši igralci lahko v Sloveniji nastopajo tudi v starejših kategorijah, če imajo ustrezne kvalitete 
za igranje v višji kategoriji. Nekateri igralci nastopajo v več starostnih kategorijah. Kategorije 
v slovenski odbojki pri moških: kadeti (starost do 17 let), mladinci (starost do 19 let) in pri 
ženskah: kadetinje (starost do 16 let), mladinke (starost do 18 let). Mladinski kategoriji sledi 
samo še absolutna kategorija, ki jo imenujemo članska, kjer starost ni omejena (Ivartnik, 2012). 
 
 
1.4 ZNAČILNOSTI ODBOJKARJA 
 
Med odbojkarsko igro se izmenjujejo kratke visoko in nizko intenzivne obremenitve, zaradi 
značilnih prekinitev igre (Kunstlinger, Ludwig in Stegemann, 1987; Polgaze in Dawson, 1992; 
Viitasalo idr., 1987; Sattler, 2010). Specifičnost igre od odbojkarjev zahteva razvito hitrost, 
mišično moč in sposobnost vzdrževanja ponavljajočih se maksimalnih obremenitev ob 
omejenem času okrevanja med tekmo (Hosler, Morrow in Jackson, 1978). 
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Najboljši odbojkarji so dinamični, kar pomeni, da imajo razvito moč trupa, hitrost, gibljivost in 
moč, kar jim omogoča agilnost in kontrolo. Dinamični igralci imajo po navadi močne 
kvadricepse in dobro gibljivost kolka. Po igrišču se hitro premikajo tudi v značilni nizki 
odbojkarski preži. Svoje predispozicije znajo učinkovito izkoristiti na vseh ravneh igre (Powers, 
C., 2009). 
 
Hitrost pri odbojkarju sestavlja več komponent. Na eni strani so to fizične komponente, na drugi 
pa pregled nad igro oziroma predvidevanje situacij v igri in hitro reagiranje nanje. Z izkušnjami 
se ta komponenta vse bolj razvija. Del hitrega premikanja po igrišču predstavlja tudi ravnotežje, 
kontrola telesa in sposobnost hitrega zaustavljanja. Igralec se lahko premika le tako hitro kot se 
lahko tudi ustavi, da izvede akcijo, ko dobi žogo (Powers, C., 2009).  
 
Tehnična pravilnost izvedbe prvin odbojkarske igre ima velik pomen za učinkovitost v igri. Če 
ima igralec dobro tehniko, bo ob enakem treningu veliko bolj napredoval kot nekdo, ki ima 
biomehansko neučinkovito tehniko. To velja za igralce najvišjega ranga, kjer o učinkovitosti 
odločajo malenkosti (Powers, C., 2009). 
 
Antropometrične značilnosti v povezavi z gibalnimi sposobnostmi so zelo pomembne za 
dobrega igralca odbojke. Po navedbah Zadražnika (1998) so uspešnost odbojkarjev in 
odbojkaric ugotavljali in vrednotili številni domači in tuji raziskovalci. Telesna višina, hitrost, 
koordinacija, eksplozivna in elastična moč, splošna in specialna vzdržljivost, natančnost 
zadevanja, raven usvojenosti tehničnih prvin z žogo (servis, sprejem servisa, podaja, udarec, 
blok, sprejem udarca), zaznavne sposobnosti in hitrost reakcije so najpomembnejše lastnosti in 
sposobnosti po mnenju vseh raziskav (Zadražnik, 1998). 
 
Trening določenega športa po drugi strani sam po sebi povzroča biološke prilagoditve, ki jih 
sproži trenažni proces s specifičnimi obremenitvami. Poudarjajo se morfološke značilnosti, 
značilne za določen šport ali disciplino ter igralno mesto v primeru ekipnih športov. Pri odbojki 
je bilo dokazano, da so boljši športni dosežki povezani s telesno sestavo (Santos idr., 2014). 
Zaradi tega je v večini športov precejšnja pozornost namenjena spremljanju in preučevanju 
antropološkega statusa aktivnih športnikov in tistih, ki to želijo postati (Ackland idr. 2012; 
Dopsaj idr., 2017). 
 
 
1.5 TELESNA SESTAVA 
 
Vsak šport ima različne fizične zahteve, zato mora imeti posameznik ustrezno telesno sestavo 
za šport, v katerem tekmuje. Na splošno je v športu kar nekaj komponent telesne sestave kot so 
višina, teža, delež maščobe v telesu, delež mišične mase, vsebnost vode v telesu … Izmed vseh 
komponent je pri vseh športih najpomembnejši delež maščobe, saj so z njim povezana vsa 
gibanja – agilnost, moč, hitrost, gibljivost, eksplozivna moč, sposobnost skakanja. Nizek 
odstotek maščobe je na splošno zelo zaželen še posebej pri športih, ki vključujejo veliko teka 
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ali skokov. Pri moških odstotek maščobe naj ne bi bil manjši od 5 %, saj je maščoba pomembna 
za nekatere fiziološke in presnovne funkcije v telesu. Ženske za nemoteno delovanje telesa 
potrebujejo nekoliko višji odstotek maščobe. Najnižja meja je med 12 in 16 %, odvisno od 
športa. Vrednosti telesne sestave niso pomembne samo z vidika športne učinkovitosti, pač pa 
tudi z vidika športnikovega zdravja (Aytek, 2007). 
 
Preglednica 1 
Vrednosti deleža telesne maščobe iz različnih raziskav med odbojkarji in odbojkaricami(Aytek, 
2007) 
 
raziskovalci moški ženske 
Fleck in Wilmore 11 - 12 % 16 - 25 % 
Puhl 12,5% 17,9 ± 3,6 % 
Withers 9,8 ± 2,9 % 17,0 % 
Sinning 10,9 % / 
Kovalski, Parr, Hornak, Roitman / 19,5% 
Fleck, Case, Puhl, Van Handle / 11,7 ± 3,7 % 
Tsunawake, Moji, Murka, Tahara / 18,3 ± 3,2 % 
Minowa, Yukawa, Papadopolou / 22,4 ± 4,7 % 
Papadopolou / 21,3 ± 5,5 % 
Aytek 9,8 % 15,8 % 
 
V Preglednici 1 so prikazane vrednosti deleža maščobne mase iz desetih drugih raziskav telesne 
sestave odbojkarjev in odbojkaric. 
 
Telesna sestava je torej pomemben pokazatelj telesne pripravljenosti in zdravja športnika. 
Presežek maščobe deluje kot »mrtva teža« pri dejavnostih, pri katerih je treba maso večkrat 
dvigniti proti gravitaciji med premikanjem in skakanjem. To zmanjšuje učinkovitost in poveča 
energetske potrebe dejavnosti. Nasprotno pusta telesna masa prispeva k razvoju moči pri visoko 
intenzivnih dejavnostih in zagotavlja večjo absolutno moč za odpornost na visoke statične in 
dinamične obremenitve (Mala idr., 2015). 
 
Odbojka je hitra igra, kjer lahko žoga v sekundi preleti tudi do 30 metrov. Zato morajo igralci 
biti hitri in agilni, saj žoge ne morejo zadržati ali ustaviti. Če želijo to doseči, morajo imeti 
ustrezno nizek delež telesne maščobe (Aytek, 2007). Fleck idr. (1985) menijo, da je optimalen 
odstotek telesne maščobe pri odbojkarjih med 11 in 12 %, pri odbojkaricah pa med 16 in 25 %. 
Trdi, da je nižji odstotek telesne maščobe ključni element za uspeh odbojkarja na nacionalni 
ravni. 
 
O negativnem vplivu previsokega maščobnega deleža telesa na izražanje gibalnih sposobnosti 
piše Strahonja (1978, v Zadražnik 1998): »podkožno maščevje se je tudi v tej nalogi pokazalo 
kot dejavnik, ki negativno vpliva na eksplozivno moč rok in nog, s tem pa negativno vpliva tudi 
na uspešnost izvajanja tehničnih prvin, ki se izvajajo v skoku«. V procesu selekcioniranja so 
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bili igralci z neprimerno telesno težo in  deležem maščobne mase izločeni, saj so bili v igri tudi 
manj uspešni. 
 
Odbojka ni časovno omejena igra, zato lahko tekma traja tudi 2 do 3 ure. Igralci morajo zato 
biti močni, moč pa je povezana z deležem vode v telesu. Ko se njen nivo zmanjša, se zmanjša 
tudi moč. Zaradi tega imajo igralci odbojke višji delež vode v telesu kot običajni ljudje. Igralci, 
ki imajo več mišične mase, imajo večjo količino vode, saj mišice vsebujejo več vode kot 
maščoba (Aytek, 2007).  
 
Raziskave so pokazale, da se odbojkarji statistično značilno razlikujejo v višini in teži glede na 
igralno pozicijo (Marques idr., 2009). To je verjetno posledica različnih tehničnih in taktičnih 
nalog igralca na določeni igralni poziciji (Duncan idr., 2006). Sodeč po raziskavah, so blokerji, 
ki so praviloma najvišji in najtežji posamezniki v ekipi, tudi počasnejši pri gibanju (Sheppard 
in Borgeaud, 2008). Sheppard, Cronin idr. (2008) glede na zahteve odbojkarske igre na najvišji 
ravni sklepajo, da naj trenerji kljub temu v svoje vrste izberejo višje igralce, ki so sposobni 
razviti hitrost. Pomembno je, da se je igralec sposoben hitro bočno pomikati ob mreži 
(Trajković, Milanović, Sporiš, Radisavljević, 2011). 
 
Pena, Moreno Doutres, Coma, Cook in Busca (2018) so primerjali antropometrične značilnosti 
in fiziološke spremenljivke med 46 vrhunskimi košarkarji, rokometaši in odbojkarji, ki igrajo 
v Španiji. Statistično značilno so ugotovili, da so košarkarji najvišji, da imajo odbojkarji 
najnižjo telesno težo in da imajo rokometaši največ mišične mase. Košarkarji in odbojkarji so 
imeli značilno nižji delež maščobne mase. 
 
V še eni raziskavi, kjer so primerjali odbojkarice z nešportnicami in košarkaricami, so ugotovili, 
da imajo odbojkarice krajšo dolžino rok pri podobni telesni višini in telesni teži kot košarkarice. 
V primerjavi z nešportnicami, so bile odbojkarice višje, težje in so imele nižji delež maščobe 
(Morrow, Hosler in Nelson 1980).  
 
Raziskava med grškimi igralkami 1. lige v odbojki, košarki in rokometu je pokazala, da so bile 
odbojkarice višje kot košarkarice in rokometašice. Odbojkarice so bile tudi težje, a so imele 
višji delež puste telesne mase in nižji odstotek maščobe kot rokometašice. Še enkrat več so 
ugotovili, da višina pri odbojki igra pomembno vlogo (Bayios, Bergeles, Apostolidis, Noutsos 




1.6 ANTROPOMETRIČNE ZNAČILNOSTI  
 
Modeli vrhunskih odbojkarjev in odbojkaric kažejo, da so za uspeh zelo pomembne 
antropometrične značilnosti. Odbojkarja odlikujejo predvsem dolžinske razsežnosti, saj so 
aktivnosti v odbojki povezane predvsem s telesno višino, dolžino rok in nog. Telesna višina je 
povezana z blokom in dolžino rok, udarec s telesno višino in dolžino rok, obramba z dolžino 
rok. Telesna višina najbolj izstopa pri akcijah ob mreži (pri udarcu in bloku) (Ocepek, 2004). 
Vse te antropometrične značilnosti imajo za igralce in igralke, ki igrajo na različnih igralnih 
pozicijah, specifičen pomen. 
 
Glede na specifiko odbojkarske igre, so na visokem nivoju zahtevane ustrezne lastnosti in 
sposobnosti igralcev. Predhodne raziskave so večinoma potrdile povezanost antropometričnih 
spremenljivk z uspešnostjo v odbojki. V eni izmed raziskav so potrdili uspešnost igralca glede 
na telesno višino, dolžino okončin in volumiziranost telesa (Zadražnik, 1994).  
 
Raziskovanje antropometričnih značilnosti je v interesu trenerjev, znanstvenikov na področju 
športa in strokovnjakov za medicino športa, saj predpostavljajo, da so posamezne strukturne in 
funkcionalne lastnosti med igralci tiste, ki lahko odločijo, ali ima posameznik ustrezne 
predispozicije za določen šport. Ugotovili so, da imajo odbojkarji v primerjavi z drugimi 
športniki izrazite antropometrične in morfolološke značilnosti. Uspešno udejstvovanje v 
odbojki zahteva torej poleg visoke stopnje tehničnih in taktičnih veščin tudi ustrezne 
antropometrične značilnosti, ki so skoraj izključno gensko pogojene (Gaurav in Singh, 2014). 
 
Najpomembnejšo vlogo ima telesna višina, a ker imajo najboljše ekipe podobno povprečno 
višino, razlike v kakovosti iščemo v drugih dejavnikih. V mlajših kategorijah se pogosto dogaja, 
da višina ni izrazito ključnega pomena in lahko to pomanjkljivost kompenzirajo z borbenostjo, 
uigranostjo, hitrostjo odigranih akcij ipd. Igralci, ki imajo manj izražene vzdolžne mere, a 
ekstremno izražene gibalne sposobnosti, so lahko uspešni igralci (Zadražnik, 1998). 
 
Preglednica 2 
Višine nekaterih reprezentanc (Aytek, 2007) 
 
ekipa - moški višina 
Brazilija 194,41 cm 
Italija 195,81 cm 
Rusija 201,81 cm 
  
ekipa- ženske višina 
Rusija 189,33 cm 
Brazilija 183,41 cm 





Preglednica 2 prikazuje povprečno višino pri odbojkarjih reprezentance Brazilije, Italije in 
Rusije ter pri odbojkaricah iz Rusije, Brazilije in Kitajske. 
 
Zaradi različnih zahtev glede na igralno pozicijo, se igralci razlikujejo v antropometičnih 
lastnostih. Abazi, Milenkovič, Telai in Živković (2017) so ugotovili, da imata podajalec in 
libero nižjo telesno višino kot ostali člani ekipe. Bloker ima v primerjavi z liberom, napadalcem 
in podajalcem večjo telesno maso in večji premer komolca ter večji obseg podlahti in nadlahti 
v primerjavi z napadalcem in podajalcem. Libero ima več mišične mase kot bloker. 
 
Đurković, Marelić in Rešetar (2012) so v svoji raziskavi skozi analizo antropometričnih 
značilnosti preverili značilnost razlik med igralci glede na igralno pozicijo. V raziskavo je bilo 
vključenih 60 prvoligaških odbojkarjev iz Hrvaške in Slovenije iz sezone 2007/2008. Igralce 
so razdelili na podajalce, blokerje, sprejemalce – napadalce, korektorje in libere. Statistično 
značilno se je pokazalo, da je ključna lastnost blokerjev telesna višina in dolžina telesnih 
ekstremitet. Ker imajo glavno vlogo pri blokiranju, pridejo tukaj te lastnosti še kako prav, saj 
je visoka dosežna višina ključnega pomena. Izražena telesna višina in dolžina ekstremitet 
pomenijo tudi manjšo potrebo po skoku, kar zmanjšuje reakcijski čas in omogoča boljšo 
reakcijo blokerja glede na različne načine napada nasprotnika.  
 
Pomembno vlogo pri selekcioniranju mladih igralcev na mesto podajalca je sposobnost igralca, 
da ima kvalitetno odbojkarsko »košarico«, natančnost podaj, prožno moč podlahti in dlani ter 
taktično inteligenco (Đurković idr., 2012). 
 
Sprejemalci – napadalci sodelujejo pri akcijah ob mreži, zato je logično, da so standardi 
njihovih dolžinskih razsežnosti visoki, a ne toliko kot pri blokerjih. Najpomembnejša lastnost 
te skupine igralcev je sprejem servisa, ki zahteva moč spodnjih ekstremitet, dobro agilnost in 
koordinacijo. To je pri visokih igralcih težje izvedljivo. Korektorji so prav tako kot blokerji 
visoki igralci in med njimi niso ugotovili statistično značilnih razlik. Ta podatek potrjuje 
dejstvo, da so v vseh vrhunskih ekipah korektorji in blokerji najvišji igralci v ekipi, kar 
popolnoma ustreza tudi njihovim nalogam v odbojkarski igri (Đurković idr., 2012). 
 
Liberi ne sodelujejo pri igri na mreži, zato so najnižji igralci v ekipi (Vujmilović in Karalić, 
2014). Kosmač je leta 2007 v svoji diplomski nalogi med drugim ugotavljal tudi 
antropometrične značilnosti igralk glede na igralno pozicijo. Podajalka je bila v povprečju 
visoka 175,1 cm. Blokerke, ki veljajo za najvišje, so v 1. slovenski odbojkarski ligi v povprečju 
visoke 181,1 cm. Igralke na mestih korektorke in napadalke-sprejemalke so bile visoke 178,8 





1.7 TELESNE ASIMETRIJE 
 
Simetrija in asimetrija sta dva nasprotna pojma, ki v naravi soobstajata in sta za znanost zelo 
pomembna. Za simetrijo obstaja veliko različnih opredelitev odvisno od področja, ki ga 
raziskujemo. V biološkem smislu prevladuje opazovanje razmerja med levo in desno 
bilateralno (dvostransko) simetrijo, ki predstavlja zdravje in visoko genetsko kakovost (Gould 
in Gould, 1989).  
 
Simetrija na eni strani pomeni pravilno razmerje, harmonijo in ravnotežje med dvema 
elementoma neke celote. Po drugi strani pa je definicija simetrije tudi bilateralna simetrija – 
simetrija med levo in desno stranjo. Oboje se nanaša na gradnjo telesa, torej morfološko 
simetrijo, ob tem pa se lahko nanaša tudi na človeška gibanja (Starosta, 1990, v Krzykala, 
2012). 
 
Simetrija v biologiji predstavlja natančno razporeditev obeh strani osi – pravilnost v obliki ali 
strukturi, medtem ko je asimetrija pomanjkanje simetrije in predstavlja neenakomerno 
razporeditev na strani centralne linije ali točke (Krzykala, 2012). 
 
Kot že omenjeno, je nasprotje od simetrije asimetrija. Wolanski (1955, v Krzykala, 2012) je 
asimetrije razdelil na tri različne vrste: 
1. morfološke asimetrije: razlike v velikosti in obliki organov ali delih telesa, ki se 
nahajajo na levi ali desni strani telesa, 
2. funkcionalne asimetrije: povezane z delovanjem dominantne možganske hemisfere (po 
navadi leve) in 
3. dinamične asimetrije, ki predstavljajo razlike med levimi in desnimi ekstremitetami  v 
moči, elastičnosti in trdoti mišic (Krzykala, 2012). 
 
Bilateralna simetrija se je razvijala skozi čas in predstavlja popolnost. Van Valen (1962) je 
opredelil tri vrste asimetrij: 
1. usmerjena asimetrija: ko se nekatere lastnosti na eni strani bolj razvijejo kot na drugi 
(na primer človeški možgani), 
2. antisimetrija: asimetrični razvoj je tipičen in predstavlja normalno stanje, vendar pa je 
nepredvidljiv (nagnjenost k temu, da eno roko več uporabljamo kot drugo) 
3. nihajoča simetrija: odkloni od idealne simetrije nastopijo zaradi različnih motenj v 
razvoju. Ker ni težnje, da bi imela ena polovica večjo vrednost določene lastnosti kot 
druga, se razlike med levo in desno stranjo porazdeljujejo normalno in imajo aritmetično 
sredino nič. 
 
Nihajoča simetrija se odraža kot naključno odstopanje od popolne dvostranske simetrije in 
označuje sposobnost organizma, da se upira in varuje pred razvojnimi nesrečami ali okoljskimi 
motnjami. Idealna nihajoča asimetrija določa, da se razlike med levo in desno stranjo običajno 
porazdelijo in se približujejo povprečju nič. Dokazano je, da ima stopnja nihajoče asimetrije 
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negativno korelacijo z evolucijsko sposobnostjo tako pri živalih kot ljudeh. Pokazalo se je tudi, 
da je simetrija povezana s telesno pripravljenostjo tako pri živalih kot pri ljudeh. Dirkalni konji, 
ki so bili v merah simetrični, so bili boljših od tistih, pri katerih so odkrili asimetrije. Pri moških 
tekačih so ugotovili, da tekači, ki so imeli simetrične mere tečejo hitreje kot tisti z asimetrijami. 
Iz teh ugotovitev sklepajo, da asimetrija predstavlja različne oblike fizioloških nepravilnosti 
(Manning in Pickup, 1998; Tomkinson in Olds, 2000). 
 
Normalna asimetrija človeškega telesa se pojavlja že zgodaj in se s staranjem intenzivneje 
manifestira. To je povezano s funkcionalno asimetrijo. Stopnja asimetrije med populacijo 
odraža razvojno stabilnost, zato so razlike med levimi in desnimi bilateralnimi lastnostmi zelo 
dober pokazatelj in napovednik stabilnosti razvoja tako na individualni kot populacijski ravni. 
Nihajoča asimetrija je najbolj razširjeno merilo razvojne stabilnosti (Krzykala, 2012).  
 
Človeško telo je razdeljeno na dva simetrična dela, ki pa ima nekaj zunanjih in notranjih 
odstopanj. Notranja odstopanja oziroma asimetrije se pojavljajo pri parnih (ledvice) in neparnih 
(srce, jetra, želodec itd.) organih. Razlikujejo se v obliki, velikosti, lokaciji, funkciji. Zunanja 
odstopanja pa se nanašajo na asimetrijo zgornjih in spodnjih okončin. Razlike so povezane z 
dominantno hemisfero (Czachowska-Sieszycka, 1983, v Krzykala, 2012).  
 
Večja kot je dominanca leve hemisfere, večje so razlike v velikosti leve in desne strani 
možganov. Dejstvo, da so človeški možgani asimetrično organizirani, je znano že več kot 140 
let. Platon je izjavil, da je simetrija ideal in da med eno in drugo stranjo obstaja popolna 
harmonija (lepota je simetrična in proporcionalna). Zaradi tega so antropologi v 19. stoletju 
mislili, da morajo biti človeški možgani simetrični. Danes so raziskave, ki vključujejo 
asimetrijo človeških možganov zalo napredovale zaradi novih tehnologij. To je pomembno 
zato, ker informacije o levi in desni hemisferi pripomorejo k boljšemu razumevanju človeške 
morfološke raznovrstnosti (Krzykala, 2012). 
 
Primarni vzrok asimetrij je večje obremenjevanje dominantne strani (roke, noge) ter 
neenakomerna porazdeljenost moči in nevralnega razvoja zaradi uporabe dominantne strani. 
Asimetrije se sicer lahko pojavijo tudi brez teh razlogov (Sanders, Throw in Fairweather, 2011).   
Lateralizacija gibalnih funkcij je razvojni proces, na katerega vpliva več faktorjev biomehanike 
in hemisferične specializacije (Olex-Zarychta in Raczek, 2008). Razlog za razvoj dominantne 
strani izvira iz prenatalne razvojne genetike, ki je povezana z ontogenezo možganskih hemisfer 
med razvojem ploda in iz postnatalnega razvoja, kjer postane lateralizacija očitna pri učenju 
enostranskih gibov in športov. Postnatalni razvoj ima večji vpliv na razvoj dominantne strani 
kot prenatalni (Ashton, 1982; Sanders idr., 2011).  
 
Strukturne asimetrije se lahko pojavijo ali se poslabšajo zaradi asimetrij v mehanskem 
nalaganju. Kompresija, tenzija in torzija vplivajo na rast kosti glede dolžine in oblike. Prav tako 
vplivajo na notranjo strukturo kosti. Funkcionalne asimetrije se lahko razvijajo in nadaljujejo 




Bilateralne razlike med zgornjimi in spodnjimi okončinami tako pri premeru kot dolžini, se 
pojavljajo zaradi različnih stresorjev in zaradi lateralne preference. Dolžina nadlahtnice 
dominantne roke je po navadi daljša in debelejša kot pri nedominantni roki. Odkrili so, da na 
asimetrije vpliva tudi spol. Pri ženskah se večje asimetrije pojavljajo v dolžinah, pri moških pa 
v obsegih oziroma premerih (Auerback, Ruff, 2006). 
 
 
1.7.1 ASIMETRIJE V ŠPORTU 
 
Številne raziskave so pokazale, da se v športu pojavlja morfološka asimetrija – razlika med levo 
in desno stranjo telesa (Dorado idr., 2002; Auerbach in Ruff 2006; Krzykala, 2012). Pomembno 
je, da se asimetrije spremlja in opazuje, da se jih v primeru, da povzročajo nevšečnosti, lahko 
odpravi. Morfološke asimetrije se nanašajo na razlike med ekstremitetami, medenico, prsnim 
košem, trupom ter celotnim zgornjim in spodnjim delom telesa. Analizira se predvsem 
dolžinske razsežnosti okončin, raven telesne maščobe in puste telesne mase. Določena stopnja 
asimetrij pri ljudeh je bolj pravilo kot izjema (Al-Eisa, Egan, Wassersug, 2004). Vseživljenjsko 
preferiranje ene ekstremitete – desne ali leve roke ali noge – kot tudi vrtenje okoli lastne osi ali 
obračanje vedno v isto stran, lahko vodi k razvoju morfoloških asimetrij (Malina, 1979).  
 
Morfološke razlike med levo in desno stranjo telesa se razlikujejo glede na specifične zahteve 
posameznega športa. Pri tistih, ki se ukvarjajo z »asimetričnimi« športi, se bodo razlike 
pokazale v mehkih tkivih – mišicah (Ducher idr., 2005; Haapasalo idr., 1998). Ugotovljeno je 
bilo, da mehka tkiva kažejo večje lateralne razlike kot meritve skeleta. 
 
Pri enostranskih obremenitvenih športih pride do anatomskih in funkcionalnih telesnih asimetrij 
zaradi dolgoročnih ponavljajočih se obremenitev mišic in skeleta. Asimetrije so najizrazitejše 
med dominatno in nedominatno roko ter v področju mišic ramenskega sklepa. Tukaj prihaja do 
nesorazmerja v moči in gibljivosti med agonisti in atagonisti (Berendijaš, 2016). 
 
Pri pregledu literature opazimo, da  v večini primerov v velikosti prevladuje desna zgornja 
ekstremiteta, medtem ko pri spodnjih udih prevladuje velikost leve strani (Singh, 1970; 
McGrew, Marchant, 1997). V nekaterih študijah so raziskovalci navedli, da so asimetrije bolj 
izrazite v zgornjih udih kot v spodnjih, pri čemer so ugotovili tudi, da je desna stran večja od 
leve (Tomkinson, Popovic in Martin, 2003). 
 
Malinowski (2004 v Krzykala, 2012) v svoji raziskavi navaja, da sta v povprečju desna nadlaht 
in podlaht daljši ter imata večji obseg od leve ekstremitete. Desni zgornji ud je v povprečju 
daljši od levega za 1 centimeter. Pri spodnjem udu je levi ud daljši od desnega za 10 do 13 




Kot so navedli Manning idr. (2002), se lahko majhen odstotek spremembe v levi ali desni strani 
odraža v velikem odstotku sprememb v asimetrijah. Zaradi tega je potrebno natančno in 
ustrezno ocenjevanje morfoloških razlik pri specifičnih skupinah populacije kot so športniki. 
Antropometrična metoda merjenja je uporabljena v številnih raziskavah. Malina, Buschang in 
Bar-Or (2004) so pri mišicah dominantne strani pri športnikih opazili večjo hipertrofijo. Pri 
golfistih so drugi avtorji ugotovili, da so imeli večjo hipertrofijo pri dominantni roki v 
primerjavi z nedominantno roko, zaradi vpliva treninga (Calbet, Diaz-Herrera, Dorado in 
Rodriguez-Rodriguez body composition 2001; Dorado idr. 2002). V raziskavi morfoloških 
razlik med najrazličnejšimi asimetričnimi športi kot so tenis, boks, kajak, kanu, drsanje so 
morfološke razlike med levo in desno stranjo opazili predvsem v obsegu podlahti, nadlahti in 
širini komolca. Asimetrija je bila statistično najznačilnejša pri tenisačih. Največje asimetrije so 
ugotovili v obsegih podlahti. 
 
Ekstremna direktna asimetrija je pri teniških igralcih povezana s fiziološkimi in anatomskimi 
spremembami v telesnih segmentih (Lucki, 2006). V raziskavi, kjer so izmerili petindvajset 
moških teniških igralcev starih med 19 in 24 let so ugotovili, da se pojavlja statistično značilna 
asimetrija med okončinami predvsem v obsegih in premerih (širinah). Pri teniških igralcih so 
nekateri avtorji  (Maughan idr., 1986, v Krzykala, 2012) opazili večji delež mišičnega tkiva in 
manjši delež maščob v dominantni roki v primerjavi z nedominantno roko. Številne študije so 
pokazale povečano kostno gostoto dominantnih strani pri teniških igralcih (Ducher idr., 2005; 
Lucki in Nicolay, 2007).  
 
Pri analizi bilateralne asimetrije med teniškimi igralci so rezultati pokazali, da je bil obseg 
podlahti dominantne roke pri ženskah in moških večji od nedominantne roke (Lucki in Nicolay, 
2007). Tarocinski (1977) je ugotovil razliko v obsegu med levo in desno nadlahtjo pri moških 
teniških igralcih starih med 12 in 15 let, ki so tenis trenirali že vsaj štiri leta. V drugi študiji je 
Marchwicki (1927, v Krzykala, 2012) pri mlajših teniških igralcih ugotovil manjše razlike. 
Manjša diverzifikacija je bila ugotovljena pri spodnjih okončinah, saj so navedli manjšo 
diverzifikacijo dominantne leve noge (Tarocinski, 1977). V kasnejših študijah so pri igralcih 
bejzbolja prišli do podobnih ugotovitev (Bubanj in Obradović, 2002). 
 
Raziskava med sedmimi teniškimi igralci, ki so igrali na nacionalni ravni, so imeli merjenci 
daljše in debelejše kosti dominantnih zgornjih udov v primerjavi z nedominantnimi. Te razlike 
so ugotovili tako za nadlahti kot podlahti. Po njihovem navajanju je razlog za dobljene rezultate 
v težkih treningih v obdobju adolescence (Krzykala, 2012). 
 
Brosseau, Hautier in Rogowski (2006) so v svoji raziskavi ugotovili, da so imeli mladi teniški 
igralci, ki so trenirali najmanj petkrat tedensko, večji volumen dominantne roke v primerjavi z 
nedominantno.  
 
Telesne asimetrije lahko pri tenisačih močno vplivajo na njegovo uspešnost, zmogljivost in ne 
nazadnje na pojav poškodb. Ramenski sklep je najbolj obremenjen pri udarcih kot je servis, ki 
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se izvaja nad glavo. Zaradi ponavljajočih obremenitev in treninga prihaja do nesorazmerij v 
gibljivosti in moči. Zaradi tega se lahko pojavijo mehanske in anatomske spremembe, zmanjša 
pa se tudi funkcionalnost sklepa (Chandler idr., 1990).  
 
Poleg rotacij v posameznih sklepih, je pri udarcih pomembno prenašanje energije iz spodnjih 
okončin preko trupa na zgornje okončine, kjer prihaja do vključevanja celotne kinetične verige 
v izvedbo udarca. V tem primeru je pri igralcih zelo obremenjeno področje kolkov in ledvenega 
dela hrbtenice, kjer se pogosto pojavljajo telesne asimetrije v gibljivosti in moči med levo in 
desno stranjo, kar se pri mladih igralcih, ki so v obdobju pospešene rasti in razvoja, kaže v večji 
občutljivosti za nastanek poškodb v tem predelu (Sanchis-Moysi, Dorado, Serrano-Sanchez, 
Calbet, 2010).  
 
Abrahao in Mello (2008) sta primerjala mlade igralce tenisa, stare med 6 in 10 let, ki so igrali 
tenis najmanj dve leti, z moškimi inštruktorji tenisa z vsaj 8-letnim udejstvovanjem v tem 
športu. Ugotovili so povečano incidenco desne (dominantne) roke, v primerjavi z levo 
(nedominantno) roko, zaradi daljšega ukvarjanja z asimetričnim športom. 
 
Če pomislimo, da dvig bremena z dominantno roko pomeni stres za mišice te roke in istočasno 
aktivacijo kontra-lateralnih mišic za stabilizacijo, postanejo funkcionalne asimetrije verjetne in 
razumljive. Zanimivo je, da imajo atleti, ki tekmujejo v teku čez ovire, skoku v višino in 
tekmovalci v skoku s palico, v njihovi zamašni nogi večje mišične kontrakcije kot v odrivni 
nogi, zaradi večje mehanske obremenitve (Krzykala, 2012).  
 
Kruger, de Ridder, Undehay in Grobbelaae (2005) so določili stopnjo morfoloških asimetrij 
zgornjega dela telesa pri devetnajstih vrhunskih mednarodnih moških metalcih kopja. V 
dominantni strani so pri trinajstih od štirinajstih spremenljivk odkrili večje vrednosti. Posebej 
očitne razlike so se pokazale v kožni gubi tricepsa, prsni kožni gubi in kožni gubi bicepsa.  
 
Tipična asimetričnost okončin kot posledica ukvarjanja z asimetrično dejavnostjo, so pokazale 
morfološke značilnosti sabljačev. Sabljanje povzroča tipične funkcionalne asimetrije, ki 
poudarjajo zelo visoko raven specifičnih funkcionalnih funkcij, moči in kontrole, ki so 
zahtevane lastnosti tega športa (Roi in Bianchedi, 2008). Ugotovili so, da je mišična masa 
dominantnega spodnjega uda večja od mišične mase nedominantnega uda. Tsolakis, Bogdanis 
in Vagenas (2006) so na vzorcu sabljačev ugotovili, da so morfološke asimetrije različne glede 
na starost. Asimetrije rok so bile značilne pri sabljačih, starih med 10 in 13 let, medtem ko so 
bile asimetrije nog značilne med sabljači, starimi od 14 do 17 let. Zaradi asimetričnih 
značilnosti sabljaškega športa so določene poškodbe značilne za ta šport. Med najpogostejšimi 
so poškodbe ramen, hrbta in medeničnega obroča. Zaradi tega je nujno potrebno vključevanje 
preventivnih vaj v vsakodnevni trening sabljačev (Kucera in Henn, 2003). 
 
Športniki na nacionalni ravni so po navedbah Manninga in Pickupa (1998) bolj simetrični od 
nižje rangiranih športnikov. V svoji raziskavi sta navedla, da je simetrija pozitivno povezana s 
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fizično zmogljivostjo pri odraslih športnikih. Kot že omenjeno sta ugotovila, da tekači, ki imajo 
simetrične morfološke lastnosti tečejo hitreje kot tekači, pri katerih so odkrili morfološke 
asimetrije.  
 
Morfološka asimetrija naj bi bila bolj poudarjena pri atletih, ki tekmujejo na najvišji ravni v 
disciplinah, ki imajo asimetrične lastnosti (Krzykala, 2012). Tomkinson idr. (2003) so v študiji, 
v kateri so primerjali tekmovalce na nacionalni ravni in pol-profesionalne igralce košarke in 
nogometa ugotovili, da med njimi ni razlik v nihajoči asimetriji. 
 
Po nekaterih navedbah naj bi bila morfološka asimetrija povezana z višino in težo. Večji in težji 
kot je športnik, bolj naj bi bil simetričen. Za povezava je bila pri ženskah negativna (Manning, 
1995). Pri ženskah je Manning (1995) opazil pozitivno korelacijo med indeksom telesne mase 
in asimetrijo – manjši kot je bil indeks telesne mase, večje so bile asimetrije. V nekaterih 
raziskavah pa so prišli do ravno nasprotnih ugotovitev tako pri moških kot pri ženskah, saj so 
ugotovili večje simetrije pri osebah, ki so bile močnejše postave (Graham, Freeman in Emlen, 
1993). 
 
Spol, starost in okoljski stres – kot je izrazito unilateralno (enostransko) delo, so po navedbah 
raziskovalcev iz številnih področij, najvplivnejši dejavniki za pojav morfoloških asimetrij 
(Singh, 1970; Mascie-Taylor, MacLarnon, Lanigan, McManus 1981). Na osnovi 108 odraslih 
moških tekačev na dolge proge (86 rekreativnih in 22 profesionalnih) so ugotovili, da je bil 
trening najvplivnejši dejavnik na asimetrije rok in nog. Nekateri podatki kažejo, da lahko 
dolgotrajen enostranski trening vpliva na dolžino in premer kosti (Krzykala, 2012). 
 
Jones, Priest, Hayes, Tichenor in Nagel (1977) so v svoji študiji ugotovili hipertrofijo 
dominantne nadlahti v primerjavi z nedominantno roko. Razlike so ugotovili tudi med spoloma. 
Pri moških je bila kortikalna debelina dominantne nadlahti za 35 % debelejša kot pri 
nedominantni nadlahti. Pri ženskah je bil ta odstotek nekoliko manjši – kortikalna debelina 
dominantne nadlahti je bila za 28 % debelejša kot pri nedominantni nadlahti. Hipertrofijo 
dominantne nadlahti (roke s katero mečejo) so ugotovili tudi pri profesionalnih igralcih bejzbola 
(King, Grelsford in Tullos, 1969). 
 
Ovirana dejavnost posameznika in negativen vpliv na zdravje so eden od možnih posledic 
pojava asimetrij. To se najpogosteje odraža pri nekaterih spremembah na primer v področju 
hrbtenice v povezavi s funkcionalno asimetrijo. Terapevti bi se morali po mnenju Wilka, 
Meistra in Andrewsa (2002) osredotočiti na obnovo funkcionalne asimetrije pri poškodbi 
ramena pri atletu metalcu (kopja, diska, krogle). Asimetrije med spodnjimi okončinami 
povečajo tveganje za poškodbe (Cronin, 2010). 
 
V športih, kjer prevladuje gib z enostransko rotacijo kolkov (tenis, golf, squash), so pri 
športnikih, ki čutijo bolečine v spodnjem delu hrbta, ugotovili asimetrije spodnjih okončin in 
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medenice (razlike v dolžini leve in desne noge) (Egan, Cole in Twomey 1995; Van Dillen, 
Bloom, Gombatto in Susco, 2008). 
 
Pri nekaterih avtorjih raziskav se zastavlja vprašanje, ali asimetrije vodijo v bolečine v hrbtu ali 
vodijo bolečine v hrbtu do asimetrij (Bussey, 2010). Razvojna dilema na tem področju še ni 
določena. Domneva se, da so lahko asimetrije tudi funkcionalne prilagoditve in se telo uspešno 
prilagaja asimetričnim obremenitvam glede na zahteve športa. Podobno so ugotovili tudi v 
raziskavi, kjer so opazili, da so lahko rama in celotna asimetrija v zgornjih okončinah posledica 
adaptacije na povečane mehanske obremenitve. Bussey (2010) je izvedla študijo, v kateri je 60 
žensk razdelila v tri skupine vrhunskih športnic na nacionalni in mednarodni ravni. Bilateralna 
skupina je vključevala športnice s področja triatlona, teka na smučeh in veslanja. Unilateralna 
skupina je vključevala igralke hokeja na travi, hitrostnega drsanja in hokeja na ledu. Tretja 
skupina je bila kontrolna. Predpostavljala je, da je lahko določena raven asimetrije v predelu 
medenice naravni pojav dominantne strani, ki se zmanjšuje z bilateralnimi dejavnostmi kot je 
tek ali kolesarjenje. Z unilateralnimi dejavnostmi, kot je na primer hokej, je predvidevala, da se 
asimetrije povečujejo. 
 
Asimetrija se razvije oziroma še poveča pri športih, za katere so značilni asimetrični gibalni 
vzorci. Grabara (2015) je ugotovil, da so nogometaši, ki so imeli poškodbo hrbtenice, imeli 
slabo simetrijo ramen in hrbta. Morfološke asimetrije pri športnikih, opredeljene kot razlika 
med levo in desno stranjo telesa, večinoma izhajajo iz specifičnih asimetričnih gibanj. Takšna 
gibanja je potrebno upoštevati, priporočljivo pa je izvajanje preventivnih vaj. 
 
Tomkinson idr. (2003) so ugotovili, da pri športnikih povečana presnova, ki je posledica 
treninga, povečuje tudi nihajočo asimetričnost. Ta se izrazi še posebej v obdobju odraščanja, v 
fazi športnikove rasti, ko imajo motnje in trening največji vpliv na razvoj telesa. 
 
Zaradi narave treninga in tehničnih zahtev igre velja odbojka za šport, ki lahko povzroči gibalne 
asimetrije. Pri odbojki se asimetrije ne kažejo samo v zgornjih udih, pač pa tudi v spodnjih. 
Razlog je v tem, da je unilateralno izvedenih 45 % pristankov pri skoku v napadu in 43 % 
pristankov pri obrambnih akcijah (Tilmann, Hass 2004). 
 
Specifične prilagoditve v smislu telesnih asimetrij, ki lahko vplivajo na poškodbe v različnih 
delih kinetične verige, tudi v predelu ramenskega obroča in dominantne roke, so posledica 
ponavljajoče se obremenitve na spodnje okončine (Sannicandro, Cofano, Rosa in Piccinno, 
2014; Young, Dakic, Stroia, Nguyen, Harris in Safran, 2014). 
 
Asimetrije se pojavljajo tudi v športih, kjer bi moral biti razvoj nasprotnih ekstremitet enak. 
Bilateralne razlike v kolesarstvu se pogosto pojavljajo in se razlikujejo glede na konkurenčnost, 




Telesne asimetrije so med mladimi cestnimi kolesarji preučevali Rauter, Vodičar in Šimenko 
(2017). Statistično značilne razlike so se pokazale pri petih od 11 spremenljivk pri kolesarjih 
do 17 let in do 19 let. Pri kolesarjih do 23 let so ugotovili statistično značilne razlike pri šestih 
od 11 spremenljivk. Pri vseh starostnih skupinah so se statistično značilne razlike pokazale pri 
obsegu komolca, podlahti in meča. Ugotovili so, da se s starostjo povečuje težnja k asimetrijam 
med levo in desno stranjo večih telesnih segmentov.  
 
Zaradi težnje k vzorcu križne simetrije, so spodnje okončine na nasprotni strani dominantne 
zgornje okončine močnejše. Aktivnost dominantnega zgornjega uda podpira kontra lateralna 
mišična aktivnost spodnjih okončin (Kanchan, Kumar, Kumar, Yoganarasima, 2008). 
 
Diederichen idr. (2007) je ugotovil možnost, da asimetrije v nevrofiziologiji obstajajo v 
dominantni in nedominatni strani. To vključuje hitrejšo prevodnost živčnih impulzov in razlike 
v tipu mišičnih vlaken glede na dolgotrajno večje obremenjevanje dominantne strani. Posledica 
tega je različno utrujanje mišičnih vlaken na dominantni in nedomninatni strani. Asimetrije se 
pojavljajo zaradi razlik različnega prispevka ene in druge strani. EMG analiza je pokazala, da 
med gibanjem v ramenskem sklepu dominantna roka zahteva manj aktivacije za opravljanje 
določene naloge. Dominantna stran z vidika nevrofiziologije porabi manjši energetski izdatek 
kot nedominantna stran. Sistematično spremljanje in uravnovešanje asimetrij z uporabo 
posebnih vaj je zelo priporočljivo zaradi potencialnega tveganja za nastanek poškodb (Mala idr. 
2017). 
 
Sposobnost telesa je, da ohranja homeostazo kljub odstopanju od popolne bilateralne simetrije. 
Simetrija ima dokazano negativno korelacijo z evolucijsko in telesno pripravljenostjo. V eni 
izmed študij, kamor so vključili šestindvajset moških in žensk, so preučevali simetrije in 
fiziološke značilnosti v povezavi z zdravjem moških in žensk. Opravili so antropometrične in 
fiziološke meritve. Ugotovili so, da so posamezniki, ki so imeli manjše asimetrije, bolj telesno 
pripravljeni (Tomkinson in Olds, 2000).  
 
Odstopanja kažejo natančnost razvoja. Pri zelo natančnem merjenju bilateralnih lastnosti se 
pokažejo zelo majhne razlike. Popolna simetrija bilateralnih mer predstavlja idealen razvoj. Na 






Obstajajo različne metode, ki se lahko uporabijo za analiziranje, razlikujejo pa se v času, 
stroških in natančnosti pridobljenih rezultatov. Pri postopkih nastanejo tudi napake. Standardna 




Tradicionalna in najpogosteje uporabljena metoda za merjenje segmentov telesa je 
antropometrija. Za ocenjevanje telesne sestave uporablja obsege, kožne gube, premere in 
dolžine. Za povečanje natančnosti meritev je potrebno upoštevati nekatere standardizirane 
postopke kot so npr. trikratno merjenje segmentov, ki imajo relativno majhne obsege (meča, 
nadlaht, podlaht) na 0,2 mm natančno. Segmente z večjim obsegom (pas, trebuh, boki) prav 
tako merimo trikrat in sicer na 1 cm natančno. Z manjšim kaliperjem z večjo natančnostjo 
merimo širino manjših segmentov kot so komolec, zapestje, gleženj itd. (Krzykala, 2012).  
 
Schell in njegovi soavtorji (1985) so poudarili, da so asimetrije parnih meritev velik 
metodološki problem pri antropometriji. Analizo asimetrij je potrebno opraviti z naprednimi 
statističnimi testi, razlago danih rezultatov pa je potrebno previdno interpretirati, še posebej, 
kadar so razlike tako majhne, da so manjše kot tehnične napake merjenja (Moreno idr., 2002).  
 
 
1.8.1 TESTIRANJE TELESNIH ZNAČILNOSTI (SKELETNO-MIŠIČNO 
TESTIRANJE)  
 
Osnovni namen skeletno-mišičnega testiranja je preventiva pred poškodbami in izboljšanje 
telesnih sposobnosti športnika. Zaradi dejstva, da so poškodbe sestavni del športa, je testiranje 
skeletno-mišičnega sistema zelo priporočljivo oziroma nujno. Razvitih je precej različnih testov 
za preverjanje telesne sestav, antropometričnih značilnosti in gibalne učinkovitosti (obsege 
gibov v posameznih sklepih, gibljivost mišičnih skupin, stabilizacijo telesa, gibalno kontrolo 
gibanja) (Berendijaš 2016).  
 
 
1.8.2 TESTIRANJE ANTROPOMETRIJSKIH ZNAČILNOSTI IN TELESNE 
SESTAVE  
 
Antropometrične značilnosti in telesna sestava imajo pomembno vlogo pri uspešnosti v 
nekaterih športih. Odstotek telesne maščobe, pusta telesna masa in skeletna mišična masa so 
ključne za uspešnost v športih kot so borilne veščine, atletika, gimnastika in plavanje, medtem 
ko je telesna višina pomemben dejavnik za uspešnost v košarki in odbojki (Krzykala, 2012).  
 
Uspešnost v športu je odvisna od mnogih dejavnikov. Nedvomno so eden najpomembnejših 
dejavnikov antropometrijske značilnosti in telesna sestava igralca. Ravno poznavanje teh 
značilnosti pripomore k prepoznavanju športne uspešnosti posameznika in k procesu treninga 
(Ackland idr., 2012). Skeletna mišična masa predstavlja prednost pri telesnih sposobnostih, saj 
je športnik na podlagi le te sposoben razviti večjo moč, ki mu omogoča hitrejše pospeševanje 
in učinkovitejše zaustavljanje. Na drugi strani pa je lahko maščobna masa (% telesne maščobe) 
omejitveni dejavnik pri razvoju igralčevih sposobnosti in uspešnosti v tenisu (Nuhmani, Pati in 
Shaphe, 2012).  
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Na splošno izbor igralcev za določen šport predstavlja prvi metodološki korak v fazi trenažnega 
procesa. Obstajajo jasni znanstveni dokazi o močni povezavi med morfološkimi značilnostmi 
pri določenem športu (Eston in Reilly, 2009; Norton in Olds, 2001). Prav tako so te značilnosti 
eden od izbirnih mehanizmov, zakaj se mladi športnik odloči za določen šport, ki ustreza 
njegovi morfologiji, saj to pomeni, da so to njegove prednosti v izbranem športu ali disciplini 
(Santos idr., 2014).  
 
S pomočjo antropometričnih značilnostih in telesne sestave lahko prepoznamo tudi telesne 
asimetrije okončin. V številnih opravljenih raziskavah so avtorji ugotovili, da obstajajo razlike 
v mišični masi in obsegu med dominantno in nedominantno roko (Karnia, idr., 2010; Yamada, 
Masuo, Nakamura, Oda, 2013). Struktura mišičnih vlaken obeh zgornjih okončin ostaja enaka, 
kljub razlikam v mišični masi in obsegu (Sanchis-Moysi idr., 2010).  
 
Ročno merjenje je najpogosteje uporabljena metoda merjenja antropometrijskih značilnosti, na 
podlagi katerih lahko izračunamo telesno sestavo. Danes poznamo različne merilne naprave, ki 
omogočajo hitrejše, natančnejše in brezkontaktno merjenje telesnih značilnosti. Ena takih 
naprav za merjenje antropometričnih značilnosti je 3D telesni skener (3DTS), ki omogoča 
natančno in zanesljivo merjenje telesnih obsegov in dolžin. Naprava deluje tako, da s 
triangulacijo svetlobnih žarkov projicira svetlobne žarke v merjenca in s pomočjo 32 kamer 
posname osvetljeni del ter izračuna 3D koordinate množice točk osvetljenega dela. Glavne 
merske točke naprava avtomatsko sama prepozna in na njih izvede meritev. Metoda je 
neinvazivna in se zaradi hitrosti merjenja ter podajanja povratnih informacij v obliki 3D slike, 
grafov in tabel, vse pogosteje uporablja (Šimenko in Vodičar, 2015). 
 
Zelo pogosto uporabljena metoda merjenja telesne sestave je v zadnjem obdobju elektro 
bioimpendančna naprava, ki analizira telo na podlagi električne prevodnosti in različnih 
frekvenc. Naprave so bile v osnovi namenjene za potrebe zdravstva, v zadnjem obdobju pa se 
vse več uporabljajo tudi v športu, za potrebe spremljanja in načrtovanja trenažnega procesa 
(Yamada idr., 2013).  
 
Možna je hitra in natančna analiza telesne sestave z vidika telesnih tekočin, vitaminov, 
mineralov, beljakovin, telesne maščobe, skeletne mišične mase in puste telesne mase. Na 























InBody naprava izmeri celotno sestavo telesa, na osnovi česar posameznik prejme prikaz 
rezultatov, ki so natančen prikaz sestave njegovega lastnega telesa. InBody v roku minute 
razkrije posameznikov odstotek maščob v telesu, bazalni metabolizem (BMR), celotno mišično 
ravnovesje ... (http://www.inbody.si/). 
 
Tetrapolarne 8-točkovne taktilne elektrode omogočajo večkratno merjenje ob določenem času, 
in to ne glede na to, kam elektrode namestimo; vse to z namenom povečanja natančnosti in 
obnovljivost rezultatov. Ta metoda omogoča, da telo izmerimo glede na 5 različnih področij 














Slika 3: 8-točkovne elektrode (InBody 720, 2018) 
Slika 2: Elektro - bioimpendančna naprava (InBody, 2018) 
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InBody uporablja visoke in nizke frekvence, s katerimi prodre globoko v celično membrano in 
tako natančno izmeri medcelično in zunajcelično vodo. S pomočjo multifrenkvenčne 
tehnologije lahko InBody natančno izmeri širok spekter telesnih tipov (http://www.inbody.si/). 
 
InBody se ne opira na empirična pričakovanja, ki temeljijo na povprečjih, pridobljenih iz 
statistik, ampak daje samo podatke, ki jih od izmerjenega posameznika pridobi neposredno. 
Običajne bioimpendančne merilne naprave večinoma potrebujejo podatek o telesnem tipu, 
spolu in starosti (http://www.inbody.si/). 
 
Osnovna predpostavka bioimpendančnih merilnih naprav je, da je izmerjeno telo valj. S 
pomočjo neposredne segmentne izmere z bioelektrično impedančno analizo, patentirano 
tehnologijo, naprava InBody telo natančno izmeri kot pet ločenih valjev. Vsak valj obravnava 




1.9 PROBLEM, CILJI IN HIPOTEZE 
 
Pri pregledu literature na področju antropometrije in telesne sestave odbojkarjev in odbojkaric 
smo ugotovili, da je pomanjkanje raziskav, ki proučujejo vpliv odbojke na morfološke 
asimetrije. 3D telesno skeniranje je hitra in zanesljiva metoda za ugotavljanje telesnih asimetrij, 
ki lahko vodijo v poškodbe in to smo uporabili tudi pri naši raziskavi.  
 
CILJI:  
1. Primerjava  sestave telesa med spoloma  
2. Primerjava  telesnih asimetrij med spoloma  
3. Primerjava  telesnih asimetrij med kadetinjami, mladinkami in članicami 





H01: Odbojkarji vseh starostnih kategorij se značilno razlikujejo od odbojkaric v deležu  
maščobne mase. 
 
H02: Odbojkarji vseh starostnih kategorij se značilno razlikujejo od odbojkaric v deležu 
skeletne mišične mase. 
 
H03: Pri odbojkaricah se pojavljajo značilno večje razlike v izmerjenih spremenjivkah v 
primerjavi z odbojkarji. 
 
H04: Pri članicah se pojavljajo značilno večje telesne asimetrije v zgornjem delu telesa v 
primerjavi s kadetinjami. 
 
H05:  Znotraj starostnih kategorij med odbojkaricami ni značilnih razlik pri telesnih asimetrijah 
v spodnjem delu telesa. 
 








V raziskavo je vključenih 94 merjencev (reprezentantk in reprezentantov kadetskih, mladinskih 
in članskih kategorij v odbojki). Povprečna višina moških je bila 192,2 ± 7,6 cm, povprečna 
višina žensk 178,4 ± 6,9 cm, povprečna teža moških 85,7 ± 9,8 kg in povprečna teža žensk 70,8 





Za našo raziskavo smo uporabili naslednje pripomočke: 
 antropometer GPM (Švica) 
 3D telesni skener NX-16 ([TC]2, Cary, North Carolina, ZDA) 
 InBody 720 Tetrapolar 8-Point Tactile Electrode System (Biospace Co., Ltd.) 
 3D Body Measurment System Version 7.4.1 software for Windows 
 Microsoft Excel (verzija 2011, Microsoft Corporation, Redmond, ZDA) 





Odbojkarska zveza Slovenije na Fakulteti za šport redno organizira meritve reprezentantk in 
reprezentantov. Meritve so potekale v fiziološkem laboratoriju na Fakulteti za šport, med leti 
2015 in 2018. Prostor je imel v času meritev ustrezne pogoje za natančno izvajanje meritev. 
Merjenci so bili seznanjeni s potekom meritev in za optimalne rezultate meritev ustrezno 
oblečeni (spodnje perilo). 
 
Višina je bila izmerjena z antropometrom GPM (Švica). Instrument je sestavljen iz štirih palic, 
na dveh straneh pa ima skalo. Na ustrezno umerjenem instrumentu smo uporabili skalo za 
merjenje razdalj od baze proti vrhu antropometra, kjer je pritrjen horizontalni nastavek za 
merjenje višine. Standardni položaj meritve telesne višine je zahteval bosa stopala, stojo 
snožno, vzravnano držo in pogled naravnost. Merilec je stal na strani merjenca, antropometer 
usmeril pravokotno na podlago, neposredno za merjencem.  
 
Za merjenje telesne sestave smo uporabili elektro bioimpendančno napravo (EBI) Inbody 720 
tetrapolarni 8-točkovni elektrodni sistem (Biospace CO., Ltd.). Z napravo Inbody 720 smo 
izmerili telesno maso, indeks telesne mase, skeletno mišično maso, delež maščobne mase, delež 
vode v telesu, pusto maso rok in pusto maso nog. InBody 720 omogoča neposredno 
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segmentalno multi frekvenčno elektro-bioimpendančno analizo. Meritev so merjenci opravili v 
spodnjem perilu, bosi in brez nakita. 
 
Za merjenje antropometričnih značilnosti preizkušancev smo uporabili 3D telesni skener NX-
16 ([TC]2, Cary, North Carolina), ki omogoča hitrejše, natančnejše in brezkontaktno merjenje 
telesnih značilnosti. Pridobili smo podatke obsega leve in desne nadlahti, podlahti, komolca, 
zapestja, stegna, kolena, meč, dolžino noge, roke in stegnenice ter višino kolena in meča. 
Meritev so merjenci opravili tako, da so prej odstranili nakit in oblačila. V napravo so vstopili 
v oprijetem spodnjem perilu svetle barve in bosi. Po navodilih so stali v naravnem položaju 
(vzravnan hrbet, spuščena ramena, roke iztegnjene v komolcih, rahlo dvignjena brada). Stopala 
so postavili na označena mesta na tleh, v rokah pa so držali ročko skenerja. Podatke smo zbrali 
tako, da smo uporabili multi-scan možnost, kjer skener izvede tri zaporedne posnetke telesa in 
nato izračuna srednjo vrednost meritev. Merjenci so morali v času merjenja stati kar se da 
nepremično.  
 
Podatke smo uredili s pomočjo računalniškega programa Microsoft Excel (verzija 2011, 
Microsoft Corporation, Redmond, ZDA) in izračunali odstotek asimetričnosti. Za statistično 
obdelavo smo uporabili program SPSS za Windows (verzija 25.0; SPSS, Inc., Chicago, USA). 
Za obdelavo podatkov in testiranje hipotez smo uporabili deskriptivno statistiko, s pomočjo 
analize variance pa smo preverili statistično značilnost razlike med spoloma in posameznih 
starostnih kategorij znotraj spola. Enakost oz. neenakost varianc smo preverili z Levenovim 
testom o homogenosti varianc. Pri nekaterih spremenljivkah so bile variance neenake, zato smo 
za boljše prilaganje rezultatov izbrali še Games-Howell post hoc test, ki primerja vsako 






3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
Pridobljene informacije o telesnih asimetrijah bi lahko bile pomemben podatek za proces, v 
katerem težimo k simetriji telesa posameznika, saj nimajo vsi enakih morfoloških razlik. 
Spremljanje, predvsem pa trening za razvoj simetričnosti telesa, bi lahko prineslo določeno 
prednost pred nasprotniki, ki tega ne bi počeli. Pri treningu je pomembno napredovanje 
nedominantne (tudi fizično manj sposobne) strani telesa ter ravnovesje med simetričnimi in 
asimetričnimi gibalnimi vzorci. 
 
 
3.1 TELESNA SESTAVA 
 
Telesna sestava je pomemben pokazatelj telesne pripravljenosti in zdravja športnika. Presežek 
maščobe deluje kot »mrtva teža« pri dejavnostih, pri katerih je treba maso večkrat dvigniti proti 
gravitaciji med premikanjem in skakanjem. To zmanjšuje učinkovitost in poveča energetske 
potrebe dejavnosti. Nasprotno pusta telesna masa prispeva k razvoju moči pri visoko 
intenzivnih dejavnostih in zagotavlja večjo absolutno moč za odpornost na visoke statične in 
dinamične obremenitve (Mala idr., 2015). 
 
Preglednica 3 
Osnovne značilnosti odbojkarjev in odbojkaric 
SPREMENLJIVKA SPOL N M SD minimum maksimum F p 
VIŠINA 
moški 48 192,2 7,6 176,00 213,0 
85,21 0,00 
ženske 46 178,4 6,9 163,50 192,4 
TEŽA 
moški 48 85,7 9,8 68,70 104,8 
63,04 0,00 
ženske 46 70,8 8,2 54,20 90,3 
ITM 
moški 48 23,1 1,8 19,50 27,3 
5,88 0,02 
ženske 46 22,2 1,9 17,80 26,8 
SMM 
moški 48 45,0 5,7 34,70 53,0 
190,26 0,00 
ženske 46 31,6 3,3 25,60 41,4 
DMT 
moški 48 8,71 2,7 2,80 17,1 
91,32 0,00 
ženske 46 16,59 4,0 5,00 25,2 
DVT 
moški 48 57,3 6,8 44,80 67,0 
183,14 0,00 
ženske 46 41,4 4,1 34,00 53,8 
*p < 0,05         
Legenda: N – število; M – povprečje; SD – standardni odklon; F – vrednost testa; p – statistična 
značilnost; ITM – indeks telesne mase; SMM – skeletna mišična masa; DMT – delež maščobe v telesu; 
DVT – delež vode v telesu 
 
V Preglednici 3 so prikazane spremenljivke osnovnih antropometričnih značilnosti in telesne 
sestave odbojkaric in odbojkarjev, ki smo jih zajeli v našo raziskavo. Vrednosti smo testirali z 
ANOVO, ki je pri dveh kategorijah identična t-testu za neodvisne vzorce in nam pove, ali 
obstajajo statistično značilne razlike po skupinah (v našem primeru po spolu) glede na naše 
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odvisne spremenljike. Iz Preglednice 3 je razvidno, da med odbojkarji in odbojkaricami 
obstajajo statistično značilne razlike med vsemi pregledanimi spremenljivkami.  
 
Že mladi igralci in igralke odbojke so v povprečju višji od svojih vrstnikov v standardni 
populaciji. Prav tako pa so višji tudi od večine ostalih športnikov. Opozoriti moramo, da je 
starostni razpon naših odbojkarjev velik, saj smo testirali tri starostne kategorije. Zaradi mlajših 
odbojkarjev in odbojkaric, ki še niso dosegli svoje končne višine, je skupna povprečna višina 
nižja kot bi bila sicer. 
 
Povprečna višina odbojkaric v raziskavi je bila 178,4 cm, odbojkarjev pa 192,2 cm. Najnižja 
odbojkarica je imela 163,5 cm, najvišja 192,4 cm. Pri odbojkarjih je bila najnižja izmerjena 
višina 176,0 cm, najvišja pa 213,0 cm.  
 
Višine naših igralk so podobne kot višine igralk v drugih študijah. Kubanske reprezentantke, ki 
so tekmovale na Olimpijskih igrah leta 1992, 1996 in 2000 so imele povprečno višino 181,6 cm 
(Carvajal idr., 2012). Pri raziskavi višine grških odbojkaric iz državne prve lige (N = 79) in 
druge lige (N = 84) je bila povprečna višina odbojkaric 177,1 ± 6,5 cm. Igralke iz prve lige 
(179,6 ± 5,8 cm) so bile od igralk druge lige (174,7 ± 6,2 cm) v povprečju višje za 4,9 cm. V 
raziskavi brazilskih odbojkaric starih do 17 let, so poročali o povprečni višini 181,6 ± 6,1 cm 
(Cabral idr., 2011).  
 
V študiji iz leta 2013 so Afonso, Medeiros, Joao in Nikoladis preučevali višino odbojkaric, ki 
so sodelovale v World Grand Prix Mednarodne odbojkarske zveze (FIVB) med leti 2004 in 
2012. Podatke so pridobili s spletne platforme FIVB (www.fivb.com). Število odbojkaric, 
zajetih v raziskavo, je bilo 2074. Povprečna višina igralk je bila 182,5 ± 7,6 cm. Najmanjša 
višina je znašala 155 cm, najvišja igralka pa je merila 204 cm. Tudi odbojkarji, ki so bili zajeti 
v druge raziskave, so imeli podobno višino kot naši preizkušanci (Defne, Bilgehan in Tuba, 
2010; Pena idr., 2018).  
 
Aytek (2007) v svoji raziskavi navaja višine članskih odbojkarskih reprezentanc. Povprečna 
višina Brazilk je bila 183,41 cm, Kitajk 185,66 cm in Rusinj 189,33 cm. Pri moških so bili Rusi 
v povprečju visoki 201,81 cm, Italijani 195,81 cm in Brazilci 194,41 cm. 
 
Povprečni indeks telesne mase odbojkaric je znašal 22,1. Odbojkarji so imeli nekoliko višjo 
povprečno vrednost – 23,2. Podobno je v svoji raziskavi med turškimi odbojkarji in 
odbojkaricami ugotovil tudi Aytek (2007). Pri moških kadetih je bil povprečen indeks telesne 
mase 20,77, pri mladincih 20,72, pri članih pa 23,31. Pri kadetinjah je bil povprečen indeks 
19,55, pri mladinkah 19,97 in pri članicah 19,93. V naši raziskavi je bil povprečen indeks 
telesne mase glede na kategorije nekoliko višji, in sicer pri kadetih 22,31, pri mladincih 23,41 
in pri članih 23,76. Pri ženskah iz naše raziskave je bila povprečna vrednost pri kadetinjah 




Odbojkarji imajo statistično značilno višji delež skeletne mišične mase kot odbojkarice. Prav 
tako pričakovano obstajajo statistično značilne razlike v deležu maščobe v telesu, saj imajo 
odbojkarice višji delež maščobe kot odbojkarji. S tem lahko potrdimo naši hipotezi H1 in H2.  
 
Kot že omenjeno v nalogi, je delež maščobe v telesu najpomembnejša komponenta telesne 
sestave pri vseh športih.  Nizek odstotek maščobe pa je pri športih kot je odbojka še posebej 
zaželen, saj je vključenih veliko skokov in hitrih reakcij. Izmerjeni odbojkarji in odbojkarice so 
v normalnih mejah deleža telesne maščobe, saj je Aytek (2007) navedel, da naj odbojkarji ne 
bi imeli deleža telesne maščobe manjšega od 5 %, za ženske pa je najnižja meja med 12 in 16 
%. V svojem članku je Aytek (2007) objavil tudi rezultate drugih raziskovalcev. Fleck in 
Wilmore sta pri moških ugotovila delež maščobe v telesu med 11 in 12 %, pri ženskah pa med 
16 do 25 %. Do podobnih ugotovitev so prišli tudi Puhl (moški so imeli povprečno 12,5 % 
maščobe v telesu, ženske pa 17,9 ± 3,6 %), Withers (moški 9,8 ± 2,9 %, ženske 17,0 % maščobe 
v telesu) in Aytek (2007) (moški 9,8 %, ženske 15,8 % maščobe v telesu). Sinning je preučeval 
samo odbojkarje in ugotovil, da je povprečen delež maščobe v telesu 10,9 %. Tudi raziskovalci, 
ki so preučevali samo odbojkarice, so imeli podobne rezultate – Kovalski, Parr, Hornak in 
Roitman so ugotovili povprečen delež maščobe v telesu 19,5 %. Fleck, Case, Puhl, Van Handle 
11,7 ± 3,7 %, Tsunawake, Moji, Murka, Tahara 18,3 ± 3,2 %, Minowa, Yukawa, Papadopolou 
22,4 ± 4,7 % in Papadopolou 21,3 ± 5,5 % (Aytek, 2007). 
 
Delež vode v telesu je pri odbojkarjih znašal povprečno 57,3 pri ženskah pa 41,4. Leta 2015 so 
Mala idr. preučevali telesne profile in razlike med vrhunskimi igralci odbojke, softballa, 
košarke, nogometa in rokometa. Ugotovili so, da so imeli košarkarji med vsemi najvišji delež 
vode v telesu (41,20 ± 3,03). Sledili so odbojkarji (39,89 ± 2,96), rokometaši (39,88 ± 3,44), 









Deleži puste telesne mase v zgornjih in spodnjih udih po starostnih kategorijah 
SPREMENLJIVKA KATEGORIJA N M SD 
pusta masa desne roke 
člani 16 5,15 0,42 
članice 17 3,01 0,32 
mladinci 15 4,64 0,51 
mladinke 14 3,13 0,39 
kadeti 17 4,00 0,45 
kadetinje 15 2,80 0,34 
pusta masa leve roke 
člani 16 4,99 0,44 
članice 17 3,02 0,33 
mladinci 15 4,53 0,47 
mladinke 14 3,06 0,36 
kadeti 17 3,88 0,42 
kadetinje 15 2,74 0,37 
pusta masa desne noge 
člani 16 13,85 1,44 
članice 17 9,26 0,96 
mladinci 15 12,93 1,08 
mladinke 14 9,44 1,39 
kadeti 17 11,31 1,30 
kadetinje 15 8,55 0,95 
pusta masa leve noge 
člani 16 13,75 1,36 
članice 17 9,25 0,95 
mladinci 15 12,86 1,04 
mladinke 14 9,39 1,38 
kadeti 17 11,23 1,23 
kadetinje 15 8,52 0,95 
Legenda: N – število; M – povprečje; SD – standardni odklon 
 
V Preglednici 4 so prikazane vrednosti puste telesne mase leve in desne roke ter noge. 
Razberemo lahko, da se pusta masa posameznega uda s starostnimi kategorijami statistično 
značilno povečuje. Rezultati kažejo, da imajo odbojkarji v vseh starostnih kategorijah višji 
delež puste mase kot odbojkarice v istih starostnih kategorijah v vseh telesnih segmentih. To je 
tudi logična posledica telesnih razsežnosti, saj imajo moški daljše roke in noge ter praviloma 
več mišične mase kot ženske.  
 
Mladinke imajo v primerjavi s kadetinjami statistično značilno višjo vrednost puste mase leve 
in desne roke (p = 0,028; p = 0,015), prav tako tudi pusto maso leve in desne noge (p = 0,037; 
p = 0,037). 
 
Zanimivo je, da so imele mladinke več puste mase desne in leve roke kot članice. Enako velja 
tudi za pusto maso desne in leve noge. Razlike sicer niso velike.  
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V raziskavi antropometričnih značilnosti, telesne sestave in fizične priprave odbojkaric – 
kadetinj, je bila pusta masa desne roke 2,6 ± 0,4 kg, pusta masa leve roke 2,5 ± 0,4 kg, pusta 
masa desne noge 8,5 ± 1,2 kg, pusta masa leve noge pa 8,4 ± 1,2 kg (Cosmin, Mihaela in Avram, 
2016). Rezultati so torej zelo podobni tem, ki smo jih pri naših kadetinjah izmerili mi. 
 
V raziskavi, kjer so Banković, Dopsaj, Terzić in Nešić (2018) preučevali morfološki model 
dobitnic medalj v odbojki na Olimpijskih igrah v Riu de Janeiru leta 2016 so navedli, da je 
pusta masa desne roke znašala 3,63 kg, leve roke pa 3,60 kg. Pusta masa leve in desne noge sta 
bili popolnoma proporcionalni, saj sta obe vrednosti znašali 10,92 kg. V primerjavi z našimi 
članicami so imele dobitnice olimpijskih kolajn za 0,6 kg več puste mišične mase posamezne 
roke. Pusta masa noge je bila pri olimpijkah višja za 1,7 kg. 
 
Preglednica 5 
Deleži puste telesne mase v zgornjih in spodnjih udih po spolu 
SPREMENLJIVKA SPOL N M SD F p 
pusta masa desne roke 
moški 48 4,60 0,70 
208,99 0,00 
ženski 46 3,00 0,40 
pusta masa leve roke 
moški 48 4,50 0,60 
196,95 0,00 
ženski 46 2,90 0,40 
pusta masa desne noge 
moški 48 12,70 1,70 
147,18 0,00 
ženski 46 9,10 1,10 
pusta masa leve noge 
moški 48 12,60 1,60 
149,79 0,00 
ženski 46 9,10 1,10 
Legenda: N – število; M – povprečje; SD – standardni odklon; F – vrednost testa; p – statistična 
značilnost 
 
V Preglednici 5 so predstavljene vrednosti puste mase zgornjih in spodnjih udov glede na spol. 
Pusta masa leve in desne roke ter leve in desne noge so med odbojkarji in odbojkaricami 
statistično značilne pri tveganju manjšem od 1 % (p = 0,00). Ženske imajo statistično značilno 
nižji delež puste telesne mase v vseh udih.  
 
Pri moških odbojkarjih iz klubov iz Wroclava na Poljskem (N = 21) so Tomczyk, Tomczyk, 
Bialoskorska, Szafraniec (2016) ugotovili naslednje vrednosti puste mase: leva roka 4,5 kg, 
desna roka 4,7 kg, leva in desna noga 12,0 kg. Vrednosti so podobne našim. 
 
 
3.2 ANTROPOMETRIČNE ZNAČILNOSTI 
 
Za uspeh vrhunskih odbojkarjev in odbojkaric modeli kažejo, da so antropometrične značilnosti 
zelo pomembne. Odbojkarja odlikujejo predvsem dolžinske razsežnosti, saj so aktivnosti v 
odbojkarski igri povezane predvsem s telesno višino, dolžino rok in nog. Telesna višina je 
povezana z blokom in dolžino rok, napadalni udarec s telesno višino in dolžino rok, obramba z 
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dolžino rok. Telesna višina najbolj izstopa pri akcijah ob mreži (pri napadalnem udarcu in 
bloku) (Ocepek, 2004).  
 
V nadaljevanju so predstavljeni parametri opisne statistike za posamezne spremenljivke, ki smo 
jih pridobili s 3D telesnim skenerjem. 
 
Preglednica 6 
Antropometrične vrednosti levih in desnih zgornjih in spodnjih udov glede na spol 
 
SPREMENLJIVKA SPOL N M SD F p 
dolžina desne roke 
moški 48 63,70 3,80 
56,85 0,00 
ženski 46 58,40 2,90 
dolžina leve roke 
moški 48 63,70 3,70 
32,00 0,00 
ženski 46 56,50 8,00 
obseg desne nadlahti 
moški 48 33,20 2,10 
23,63 0,00 
ženski 46 31,00 2,20 
obseg leve nadlahti 
moški 48 32,90 2,20 
22,78 0,00 
ženski 46 30,80 2,00 
obseg desnega komolčnega 
sklepa 
moški 48 27,80 1,90 
83,06 0,00 
ženski 46 24,70 1,30 
obseg levega komolčnega 
sklepa 
moški 48 27,50 1,90 
0,14 0,71 
ženski 46 29,20 30,80 
obseg desne podlahti 
moški 48 28,40 2,00 
103,05 0,00 
ženski 46 25,00 1,20 
obseg leve podlahti 
moški 48 28,00 1,80 
96,20 0,00 
ženski 46 24,80 1,20 
obseg desnega zapestja 
moški 48 17,50 1,40 
33,92 0,00 
ženski 46 16,10 0,80 
obseg levega zapestja 
moški 48 18,00 0,90 
69,08 0,00 
ženski 46 16,60 0,70 
dolžina desne noge 
moški 48 114,50 5,20 
34,03 0,00 
ženski 46 108,20 5,30 
dolžina leve noge 
moški 48 114,50 5,20 
13,56 0,00 
ženski 46 106,00 15,20 
dolžina desnega stegna 
moški 48 35,80 3,70 
1,36 0,25 
ženski 46 37,60 10,50 
dolžina levega stegna 
moški 48 35,60 3,80 
1,47 0,23 
ženski 46 37,60 10,60 
obseg desnega stegna 
moški 48 62,60 5,40 
0,03 0,85 
ženski 46 62,80 5,00 
obseg levega stegna 
moški 48 62,10 5,60 
0,06 0,81 
ženski 46 62,40 4,90 
višina desnega kolenskega 
sklepa 
moški 48 54,40 2,80 
39,56 0,00 
ženski 46 50,20 3,70 
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višina levega kolenskega 
sklepa 
moški 48 54,50 2,80 
40,02 0,00 
ženski 46 50,20 3,70 
obseg desnega kolenskega 
sklepa 
moški 48 40,60 2,30 
7,96 0,01 
ženski 46 39,00 3,20 
obseg levega kolenskega sklepa 
moški 48 40,40 1,90 
10,98 0,00 
ženski 46 38,70 3,00 
obseg desnega meča 
moški 48 39,60 2,20 
10,05 0,00 
ženski 46 38,10 2,60 
obseg levega meča 
moški 48 39,50 2,30 
9,77 0,00 
ženski 46 37,90 2,50 
višina desnega meča 
moški 48 39,90 2,90 
10,41 0,00 
ženski 46 37,20 5,00 
višina levega meča 
moški 48 39,40 3,00 
7,91 0,01 
ženski 46 37,10 4,90 
Legenda: N – število; M – povprečje; SD – standardni odklon; F – vrednost testa; p – statistična 
značilnost 
 
Preglednica 6 prikazuje antropometrične vrednosti levih in desnih zgornjih in spodnjih udov. 
Med odbojkarji in odbojkaricami obstajajo statistično značilne razlike pri stopnji statistične 
značilnosti p < 0,01 v dolžini desne in leve roke, obsegu desne in leve nadlahti, obsegu desnega 
komolčnega sklepa, obsegu desne in leve podlahti, obsegu desnega in levega zapestja, dolžini 
desne in leve noge, višini desnega in levega kolenskega sklepa, obsegu desnega in levega 
kolenskega sklepa ter obsegu desnega in levega meča. Odbojkarji imajo statistično značilno 
višje vrednosti pri vseh zgoraj omenjenih kategorijah kot odbojkarice. Med odbojkarji in 
odbojkaricami obstajajo statistično značilne razlike v višini desnega in levega meča. 
Odbojkarice imajo v primerjavi z odbojkarji statistično značilno višjo višino desnega in levega 
meča. Odbojkarji imajo statistično značilno višje vrednosti pri vseh zgoraj omenjenih 
kategorijah (ob stopnji značilnosti p = 0,000 < 0,01) kot odbojkarice. 
 
V študiji iz leta 2016 je Kumaraswamy za moške odbojkarje navedel obseg podlahti 26,44 cm, 
obseg meča 34,83 cm, obseg stegna 51,44 cm. Šlo je za indijske odbojkarje v starosti med 21 
in 28 let. Njihove mere so precej nižje od mer naših odbojkarjev.  
 
Raziskovalci Gaurav, Sandeep, Kumar, Singh in Bhanot (2015) so med moškimi odbojkarji 
ugotovili, da je srednja vrednost dolžine roke znašala 80,6 ± 3,70 cm, dolžina noge 94,36 ± 
15,98 cm, dolžina stegna 51,75 ± 6,54 cm, dolžina meča pa 41,83 ± 3,53 cm. Obseg meča je 
meril 33,25 ± 3,02 cm, stegna 48,92 ± 8,46 cm, nadlahti 26,33 ± 2,35 cm in podlahti 25,08 ± 
3,70 cm. 
 
Rezultati raziskave 126 vrhunskih članskih makedonskih odbojkaric (Abazi idr., 2017), starih 
23,3 ± 2,9 let in visokih med 160 in 187 cm, so pokazali naslednje vrednosti antropometričnih 
meritev. Srednja vrednost obsega nadlahti 25,7 ± 2,4 cm, podlahti 24,1 ± 1,8 cm, meča 36,1 ± 
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2,4 cm in stegna 57,4 ± 4,8 cm. Naše odbojkarice so imele višje vrednosti od omenjenih 
antropometričnih značilnosti makedonskih odbojkaric. 
 
Preglednica 7 
Primerjava antropometričnih značilnosti zgornjega dela telesa pri odbojkaricah med 







dolžina desne roke 
članice 
mladinke 0,51 0,62 
kadetinje 1,84 0,07 
mladinke 
članice -0,51 0,62 
kadetinje 1,33 0,21 
kadetinje 
članice -1,84 0,07 
mladinke -1,33 0,21 
dolžina leve roke 
članice 
mladinke -2,32 0,43 
kadetinje -0,61 0,84 
mladinke 
članice 2,32 0,43 
kadetinje 1,72 0,57 
kadetinje 
članice 0,61 0,84 
mladinke -1,72 0,57 
obseg desne nadlahti 
članice 
mladinke -0,62 0,43 
kadetinje 0,91 0,24 
mladinke 
članice 0,62 0,43 
kadetinje 1,52 0,06 
kadetinje 
članice -0,91 0,24 
mladinke -1,52 0,06 
obseg leve nadlahti 
članice 
mladinke -0,51 0,47 
kadetinje 1,10 0,12 
mladinke 
članice 0,51 0,47 
kadetinje 1,61 0,03 
kadetinje 
članice -1,10 0,12 
mladinke -1,61 0,03 
obseg desne podlahti 
članice 
mladinke 0,56 0,18 
kadetinje 0,88 0,04 
mladinke 
članice -0,56 0,18 
kadetinje 0,32 0,45 
kadetinje 
članice -0,88 0,04 
mladinke -0,32 0,45 
obseg leve podlahti 
članice 
mladinke 0,06 0,89 
kadetinje 0,72 0,11 
mladinke 
članice -0,06 0,89 
kadetinje 0,65 0,16 
kadetinje 
članice -0,72 0,11 






mladinke 0,16 0,58 
kadetinje 0,19 0,51 
mladinke 
članice -0,16 0,58 
kadetinje 0,03 0,92 
kadetinje 
članice -0,19 0,51 
mladinke -0,03 0,92 
Legenda: p – statistična značilnost 
 
V Preglednici 7 so predstavljene vrednosti, ki smo jih obdelali z Games-Howell post hoc 
testom, ki sloni na predpostavki neenakosti varianc. Enakost oz. neenakost varianc smo 
preverili z Levenovim testom o homogenosti varianc. Pri izbranih spremenljivkah so bile 
variance neenake, zato smo za boljše prilaganje rezultatov izbrali še Games-Howell post hoc 
test, ki primerja vsako posamezno kategorijo med seboj.  
 
Med kadetinjami in članicami prihaja do statistično značilnih razlik pri spremenljivki obseg 
desne podlahti ob stopnji značilnosti p < 0,05. Kadetinje imajo povprečno gledano statistično 
značilno (ob natančni stopnji p = 0,035) manjši obseg podlahti od članic. Pri ostalih 
spremenljivkah se statistična značilnost ne pojavlja. Hipotezo (H4), ki predpostavlja, da se pri 








3.3 ASIMETRIJE  
 
Za spremenljivke predstavljene v Preglednicah 8 in 9 smo izračunali odstotek asimetričnosti – 
relativno razliko med levo in desno stranjo. Uporabili smo formulo: 
% ASIMETRIČNOSTI =  ABSOLUTNO (1 – (desna / leva)) 
 
Preglednica 8 
Antropometrične značilnosti telesnih segmentov odbojkaric z izračunanim odstotkom 
asimetričnosti 
SPREMENLJIVKA N M SD % asimetričnosti p 
pusta masa desne roke 46 2,98 0,37 
1,3 % 0,00 
pusta masa leve roke 46 2,94 0,37 
pusta masa desne noge 46 9,08 1,14 
0,3 % 0,11 
pusta masa leve noge 46 9,05 1,14 
dolžina desne roke 46 58,38 2,86 
3,4 % 0,12 
dolžina leve roke 46 56,45 8,04 
obseg desne nadlahti 46 31,04 2,20 
0,7 % 0,11 
obseg leve nadlahti 46 30,83 2,00 
obseg desne podlahti 46 25,04 1,18 
0,9 % 0,02 
obseg leve podlahti 46 24,83 1,25 
obseg desnega zapestja 46 16,09 0,78 
3,2 % 0,00 
obseg levega zapestja 46 16,62 0,68 
dolžina desne noge 46 108,21 5,30 
2,1 % 0,31 
dolžina leve noge 46 105,96 15,23 
dolžina desnega stegna 46 37,63 10,52 
0,1 % 0,37 
dolžina levega stegna 46 37,59 10,56 
obseg desnega stegna 46 62,77 4,98 
0,6 % 0,01 
obseg levega stegna 46 62,40 4,88 
višina desnega kolenskega sklepa 46 50,19 3,67 
0,0 % 0,07 
višina levega kolenskega sklepa 46 50,22 3,67 
obseg desnega kolenskega sklepa 46 38,97 3,22 
0,8 % 0,01 
obseg levega kolenskega sklepa 46 38,67 3,04 
obseg desnega meča 46 38,05 2,62 
0,3 % 0,15 
obseg levega meča 46 37,94 2,48 
višina desnega meča 46 37,15 4,96 
0,1 % 0,75 
višina levega meča 46 37,10 4,91 
Legenda: N – število; M – povprečje; SD – standardni odklon; p – statistična značilnost 
 
V Preglednici 8 ugotavljamo, da obstajajo statistično značilne razlike med pusto maso leve in 
desne roke (p < 0,01). Pusta masa desne roke je statistično značilno višja kot pusta masa leve 
roke. Statistično značilne razlike so tudi med obsegom desne in leve podlahti (p < 0,05), pri 
čemer ima desna podlaht statistično značilno večji obseg. Statistična značilnost obstaja tudi pri 
obsegu zapestja (p < 0,01), kjer pa je imelo desno zapestje statistično značilno manjši obseg kot 
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levo zapestje. Do tega je lahko prišlo zaradi napake pri meritvah s 3D telesnim skenerjem, saj 
so bile vrednosti desnega zapestja pri posameznicah nižje od normalnega (13 cm). 
 
Pri spodnjem udu prihaja do statistično značilne razlike med obsegom levega in desnega stegna 
(p < 0,05), pri čemer ima desno stegno statistično značilno večji obseg kot levo. Statistično 
značilne razlike opazimo tudi pri obsegu kolenskega sklepa (p < 0,01), kjer je desni kolenski 
sklep statistično značilno večji kot obseg levega kolenskega sklepa.  
 
Ob odstotku asimetrije smo smatrali, da je asimetrija prisotna, če je vrednost višja od 5 %. Pri 
nobeni spremenljivki izmerjeni s 3D telesnim skenerjem iz zgornje preglednice nismo ugotovili 
asimetričnosti, saj so bile vse vrednosti nižje od 5 %. Še najvišja simetrija je bila izračunana 
med levim in desnim zapestjem (3,2 %) ter dolžino leve in desne roke (3,4 %). 
 
Preglednica 9 
Antropometrične značilnosti telesnih segmentov odbojkarjev z izračunanim odstotkom 
asimetričnosti 
SPREMENLJIVKA N M SD % asimetričnosti p 
pusta masa desne roke 48 4,58 0,66 
3,0 % 0,00 
pusta masa leve roke 48 4,45 0,63 
pusta masa desne noge 48 12,66 1,66 
0,6 % 0,01 
pusta masa leve noge 48 12,58 1,61 
dolžina desne roke 48 63,67 3,85 
0,1 % 0,82 
dolžina leve roke 48 63,72 3,75 
obseg desne nadlahti 48 33,19 2,09 
0,9 % 0,09 
obseg leve nadlahti 48 32,91 2,21 
obseg desne podlahti 48 28,44 1,96 
1,5 % 0,01 
obseg leve podlahti 48 28,01 1,83 
obseg desnega zapestja 48 17,45 1,39 
2,9 % 0,01 
obseg levega zapestja 48 17,96 0,87 
dolžina desne noge 48 114,51 5,18 
0,0 % 0,46 
dolžina leve noge 48 114,54 5,23 
dolžina desnega stegna 48 35,75 3,70 
0,4 % 0,05 
dolžina levega stegna 48 35,63 3,76 
obseg desnega stegna 48 62,58 5,37 
0,7 % 0,04 
obseg levega stegna 48 62,13 5,56 
višina desnega kolenskega sklepa 48 54,44 2,84 
0,1 % 0,16 
višina levega kolenskega sklepa 48 54,49 2,85 
obseg desnega kolenskega sklepa 48 40,59 2,26 
0,4 % 0,22 
obseg levega kolenskega sklepa 48 40,41 1,94 




Iz Preglednice 9 vidimo, da pri moških obstajajo statistično značilne razlike med pusto maso 
leve in desne roke (p < 0,1). Desna roka ima statistično značilno več puste mišične mase. Enako 
velja za pusto mišično maso nog (p < 0,05), kjer je imela desna noga statistično značilno več 
puste mišične mase kot leva noga. Obstajajo statistično značilne razlike (p < 0,05) med obsegom 
desnega in levega stegna. Obseg desnega stegna je bil statistično značilno višji. Statistično 
značilne razlike so se pojavile tudi pri obsegu podlahti (p < 0,01). Obseg desne podlahti je bil 
statistično značilno večji od obsega leve podlahti. Tudi pri zapestju so bile razlike statistično 
značilne (p < 0,01). Obseg levega zapestja je bil statistično značilno večji od desnega zapestja. 
Ob ugotavljanju prisotnosti asimetrij smo ugotovili, da asimetrij ni, saj nobena vrednost ni 
presegla 5 %. Največja asimetrija je bila ugotovljena pri pusti masi leve in desne roke (3,0 %) 
in pri obsegu levega in desnega zapestja (2,9 %).  
 
Ob pregledu literature opazimo, da  v večini primerov v velikosti prevladuje desna zgornja 
ekstremiteta, medtem ko pri spodnjih udih prevladuje velikost leve strani (Singh, 1970; 
McGrew in Marchant, 1997). V nekaterih študijah je možno zaslediti tudi podatek, da so 
asimetrije bolj izrazite v zgornjih udih kot v spodnjih, pri čemer navajajo tudi, da je desna stran 
večja od leve (Tomkinson idr., 2003; Malina idr., 2004). 
 
V povprečju sta desna nadlaht in podlaht daljši ter imata večji obseg od leve ekstremitete. 
Zgornji desni ud je v povprečju daljši od levega za 1 centimeter. Spodnji levi ud je daljši od 
desnega za 10 do 13 milimetrov. Obseg je večji pri levem stegnu, meču in stopalu (Krzykala, 
2012). 
 
Majhen odstotek spremembe v levi ali desni strani odraža v velikem odstotku sprememb v 
asimetrijah. Natančno in ustrezno ocenjevanje morfoloških razlik pri specifičnih skupinah 
populacije kot so športniki, je zaradi tega nujno potrebno (Manning idr. (2002). 
 
Številne študije, ki so preučevale asimetrije športnikov, so uporabljale antropometrično metodo 
merjenja. Malina idr. (2004) so pri športnikih opazili večjo hipertrofijo pri mišicah dominantne 
strani. Tudi drugi avtorji (Calbet, Dorado, Diaz-Herrera in Rodriguez-Rodriguez, 2001; Dorado 
idr. 2002) so na primer pri golfistih ugotovili, da so imeli večjo hipertrofijo pri dominantni roki 
v primerjavi z nedominantno roko, zaradi vpliva treninga. Morfološke razlike med levo in desno 
stranjo (predvsem v obsegu podlahti, nadlahti in širini komolca) so opazili tudi pri raziskavi, v 
katero je bilo vključenih 134 športnikov med 21. in 34. letom starosti, ki so se ukvarjali z 
najrazličnejšimi asimetričnimi športi kot so tenis, kanu, kajak in boks (Krawczyk, Sklad,  Majle 
in Jackiewicz, 1998). Najznačilnejša asimetrija je bila prisotna pri teniških igralcih. Sledili so 
kajakaši, kanuisti, veslači in drsalci. Asimetrije so bile največje v obsegih podlahti.  
 
Pri teniških igralcih je ekstremna direktna asimetrija povezana s fiziološkimi in anatomskimi 
spremembami v telesnih segmentih (Lucki, 2006). Na podlagi meritev petindvajsetih moških 
teniških igralcev v starosti od 19 do 24 let so ugotovili, da se pojavlja statistično značilna 
asimetrija med okončinami predvsem v obsegih in premerih (širinah). Nekateri avtorji  
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(Maughan idr., 1986, v Krzykala, 2012) so pri teniških igralcih opazili večji delež mišičnega 
tkiva in manjši delež maščob v dominantni roki v primerjavi z nedominantno roko. Številne 
študije so pokazale povečano kostno gostoto dominantnih strani pri teniških igralcih (Ducher 
idr., 2005; Lucki in Nicolay, 2007).  
 
Analiza bilateralne asimetrije med teniškimi igralci, starimi med 19 in 24 let je pokazala, da je 
bil obseg podlahti dominantne roke pri ženskah od 3 do 10 % večji, pri moških pa od 2 do 13 
% večji (Lucki in Nicolay, 2007). V raziskavi Tarocinskega (1977) so ugotovili 1 do 2 
centimetrsko razliko v obsegu med levo in desno nadlahtjo pri moških teniških igralcih starih 
od 12 do 15 let, ki so tenis trenirali že vsaj štiri leta. V drugi študiji je Marchwicki (1927, v 
Krzykala, 2012) prav tako pri mlajših teniških igralcih ugotovil manjše razlike, ki so se gibale 
med 0,3 in 1,1 cm. Pri spodnjih okončinah so ugotovili, da je pri dominantni levi nogi manjša 
diverzifikacija (Tarocinski, 1977). Podobno so ugotovili tudi v kasnejših študijah pri igralcih 
bejzbola (Bubanj in Obradović, 2002). 
 
Na primeru sedmih teniških igralcev na nacionalni ravni so ugotovili, da so imeli športniki 
daljše in debelejše kosti dominantnih zgornjih udov v primerjavi z nedominantnimi. To so 
ugotovili tako za nadlahti kot podlahti. Predpostavljali so, da so ti rezultati pogojeni s težkimi 
treningi v obdobju adolescence (Krzykala, 2012). 
 
V raziskavi so Brosseau, Hautier in Rogowski (2006) ugotovili, da so imeli mladi teniški igralci, 
ki so trenirali najmanj petkrat tedensko, 7,8 % večji volumen dominantne roke v primerjavi z 
nedominantno.  
 
Pojav telesnih asimetrij med okončinami pri tenisačih lahko močno vpliva na zmogljivosti 
igralca in njegovo uspešnost v športu, ne nazadnje pa so lahko tudi eden od dejavnikov za 
nastanek poškodb. Najbolj obremenjen je ramenski sklep, predvsem pri udarcih, ki se izvajajo 
nad glavo, kot je na primer servis. Udarci in gibi nad glavo so značilni tudi za odbojko. S 
treningom in ponavljajočimi se obremenitvami prihaja do nesorazmerij v gibljivosti in moči, 
kar posledično vpliva na pojavnost mehanske in anatomske nestabilnosti ter zmanjšane 
funkcionalnosti sklepa (Chandler idr., 1990).  
 
Kruger idr. (2005) so določili stopnjo morfoloških asimetrij zgornjega dela telesa pri 
devetnajstih vrhunskih mednarodnih moških metalcih kopja, starih 26,4 ± 4,4 let. V dominantni 
strani so pri trinajstih od štirinajstih spremenljivk odkrili večje vrednosti. Razlike so bile še 
posebej očitne v kožni gubi tricepsa (5,9 %), prsni kožni gubi (4,9 %) in kožni gubi bicepsa 
(2,5 %). Te razlike lahko vplivajo na zdravje posameznika in omejujejo njegovo uspešnost v 
športu.  
 
Morfološke značilnosti sabljačev so pokazale tipično asimetričnost okončin kot posledico 
ukvarjanja z asimetrično dejavnostjo. Mišična masa dominantnega spodnjega uda je večja od 
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mišične mase nedominantnega uda (Krzykala, 2012). Tsolakis idr. (2006) so na vzorcu 
sabljačev ugotovili, da so morfološke asimetrije različne glede na starost.  
 
Manning in Pickup (1998) sta zapisala, da so športniki na nacionalni ravni bolj simetrični od 
nižje rangiranih športnikov. Menita, da je simetrija pozitivno povezana s fizično zmogljivostjo 
pri odraslih športnikih. Ugotovila sta, da tekači, ki imajo simetrične morfološke lastnosti, tečejo 
hitreje kot tekači, pri katerih so odkrili morfološke asimetrije.  
 
Sodeč po raziskavi Chinna in sodelavcev, je morfološka asimetrija bolj poudarjena pri atletih, 
ki tekmujejo na najvišji ravni v disciplinah, ki imajo asimetrične lastnosti (Krzykala, 2012). 
Tomkinson idr. (2003) so v študiji, v kateri so primerjali tekmovalce na nacionalni ravni in pol-
profesionalne igralce košarke in nogometa ugotovili, da med njimi ni razlik v nihajoči 
asimetriji. 
 
Obstaja tudi nekaj predpostavk, da naj bi bila morfološka simetrija povezana z višino in težo. 
Večji in težji kot je športnik, bolj naj bi bil simetričen. Pri ženskah je bila ta povezava negativna 
(Manning, 1995).  
 
Znanstveniki iz številnih različnih področij menijo, da so spol, starost in okoljski stres – kot je 
izrazito unilateralno (enostransko) delo, najvplivnejši dejavniki za pojav morfoloških asimetrij. 
Nekateri avtorji so ugotovili, da obstajajo različni dejavniki, ki so značilno povezani s telesno 
sestavo posameznega dela telesa. Na osnovi 108 odraslih moških tekačev na dolge proge (86 
rekreativnih in 22 profesionalnih) so ugotovili, da je bil trening najvplivnejši dejavnik na 
asimetrije rok in nog. Nekateri podatki kažejo, da lahko dolgotrajen enostranski trening vpliva 
na dolžino in premer kosti (Krzykala, 2012). 
 
Asimetrije na neki točki lahko privedejo tudi do tega, da ovirajo dejavnost posameznika in 
lahko negativno vplivajo na zdravje. To se zgodi predvsem v povezavi funkcionalne asimetrije 
z nekaterimi spremembami na primer v področju hrbtenice. Wilk, Meister in Andrews (2002) 
so v svoji raziskavi ugotovili, da bi se morali terapevti osredotočiti na obnovo funkcionalne 
asimetrije pri poškodbi ramena pri atletu metalcu (kopja, diska, krogle). Predpostavljajo, da 
asimetrije med spodnjimi okončinami povečajo tveganje za poškodbe (Cronin, 2010). 
 
Nekateri avtorji raziskav so si postavili vprašanje, ali asimetrije vodijo v bolečine v hrbtu ali 
vodijo bolečine v hrbtu do asimetrij (Bussey, 2010). Ta razvojna dilema še ni določena. 
Predpostavlja se, da so lahko asimetrije tudi funkcionalne prilagoditve. Torej, da se telo uspešno 
prilagaja asimetričnim obremenitvam glede na zahteve športa. Do podobnih ugotovitev so prišli 
tudi v raziskavi, kjer so opazili, da so lahko rama in celotna asimetrija v zgornjih okončinah 
posledica adaptacije na povečane mehanske obremenitve.  
 
Asimetrični športi prispevajo k razvoju asimetrije ali pa že obstoječo asimetrijo še povečajo. V 
eni izmed raziskav so ugotovili, da so nogometaši, ki so imeli poškodbo hrbtenice, imeli slabo 
49 
 
simetrijo ramen in hrbta. Več raziskovalcev je potrdilo, da  morfološke asimetrije pri športnikih, 
opredeljene kot razlika med levo in desno stranjo telesa, večinoma izhajajo iz specifičnih 
asimetričnih gibanj. Velja splošno priporočilo, da je potrebno takšna gibanja upoštevati z 
izvajanjem preventivnih vaj (Krzykala, 2012). 
 
Odbojka je eden izmed športov, ki lahko zaradi narave treninga in tehničnih zahtev igre 
povzroči gibalne asimetrije. Tillman, Hass, Brunt in Bennett (2004) so ugotovili, da se pri 
odbojki asimetrije ne kažejo samo v zgornjih udih, pač pa tudi v spodnjih. Razlaga za to je v 
tem, da je 45 % pristankov pri skoku v napadu in 43 % pristankov pri obrambnih akcijah 
izvedenih unilateralno (Tillman idr., 2004). 
 
Ponavljajoče se obremenitve na spodnje okončine povzročajo specifične prilagoditve v smislu 
telesnih asimetrij, ki lahko vplivajo na poškodbe v različnih delih kinetične verige, tudi v 
predelu ramenskega obroča in dominantne roke (Sannicandro idr., 2014; Young idr., 2014). 
 
Do asimetrij prihaja tudi v športih, kjer bi moral biti razvoj nasprotnih ekstremitet enak. Carpes 
idr. (2010) so ugotovili, da se bilateralne razlike v kolesarstvu pogosto pojavljajo in se 
razlikujejo glede na konkurenčnost, intenzivnost in trajanje vadbe. 
 
Spodnje okončine so na nasprotni strani dominantne zgornje okončine močnejše zaradi težnje 
k vzorcu križne simetrije. Kontra lateralna mišična aktivnost spodnjih okončin podpira 
aktivnost dominantnega zgornjega uda (Kanchan idr., 2008). 
 
Asimetrije predstavljajo potencialno tveganje za poškodbe, zato bi jih bilo potrebno 
sistematično spremljati in jih uravnovesiti z uporabo posebnih vaj (Mala idr. 2017). 
 
Odstopanje od popolne bilateralne simetrije odraža sposobnost telesa, da ohranja homeostazo. 
Obstajajo dokazi, da ima simetrija negativno korelacijo z evolucijsko in telesno 
pripravljenostjo. V eni izmed raziskav so želeli ugotoviti povezavo med simetrijami in 
fiziološkimi značilnostmi v povezavi z zdravjem moških in žensk. V študijo so vključili 
šestindvajset moških in žensk. Po opravljenih antropometričnih meritvah so preizkusili še 
fiziološke spremenljivke. V raziskavi so ovrgli hipotezo, da so posamezniki, ki so imeli manjše 
asimetrije, bolj telesno pripravljeni (Tomkinson in Olds, 2000).  
 
Zelo natančno merjenje bilateralnih lastnosti razkrije zelo majhne razlike. Jedro teorije 
predpostavlja, da odstopanja odražajo natančnost razvoja. Popolna simetrija bilateralnih mer 
predstavlja idealen razvoj, medtem ko asimetrija predstavlja netočno izoblikovanje razvoja 






3.4 PREVERJANJE HIPOTEZ 
 
HIPOTEZA 1: Odbojkarji vseh starostnih kategorij se značilno razlikujejo od odbojkaric v 
deležu  maščobne mase. 
 
Obstajajo statistično značilne razlike v deležu maščobe v telesu med odbojkaricami in 
odbojkarji, saj imajo odbojkarice višji delež maščobe kot odbojkarji. Hipotezo 1 potrdimo. 
 
Pri športih kot je odbojka, je nizek odstotek telesne maščobe še posebej zaželen, saj je 
vključenih veliko skokov in hitrih reakcij. Izmerjeni odbojkarji in odbojkarice so v normalnih 
mejah deleža telesne maščobe, saj je Aytek (2007) navedel, da naj odbojkarji ne bi imeli deleža 
telesne maščobe manjšega od 5 %, za ženske pa je najnižja meja med 12 in 16 %. Pri naših 
odbojkarjih je bil izmerjen delež telesne maščobe 8,71 %, pri odbojkaricah pa 16,59 %. 
 
Zaradi dviganja telesne mase proti gravitaciji med premikanjem in skakanjem, presežek 
maščobne mase zmanjšuje učinkovitost in poveča energetske potrebe dejavnosti (Mala idr., 
2015). O negativnem vplivu previsokega maščobnega deleža telesa na izražanje gibalnih 
sposobnosti piše Strahonja (1978, v Zadražnik 1998): »podkožno maščevje se je tudi v tej 
nalogi pokazalo kot dejavnik, ki negativno vpliva na eksplozivno moč rok in nog, s tem pa 
negativno vpliva tudi na uspešnost izvajanja tehničnih prvin, ki se izvajajo v skoku«. 
 
Žoga lahko pri odbojki, ki velja za hitro igro, v sekundi preleti tudi do 30 metrov. Igralci morajo 
zato biti hitri in agilni, saj žoge ne morejo zadržati ali ustaviti. Če želijo to doseči, morajo imeti 
ustrezno nizek delež telesne maščobe (Aytek, 2007).  
 
HIPOTEZA 2: Odbojkarji vseh starostnih kategorij  se značilno razlikujejo od odbojkaric v 
deležu skeletne mišične mase. 
 
Odbojkarji imajo statistično značilno višji delež skeletne mišične mase kot odbojkarice, zato 
tudi hipotezo 2 potrdimo. 
 
Skeletna mišična masa predstavlja prednost pri telesnih sposobnostih, saj je športnik na podlagi 
le te sposoben razviti večjo moč, ki mu omogoča hitrejše pospeševanje in učinkovitejše 
zaustavljanje (Nuhmani idr., 2012). Višji delež skeletne mišične mase pri odbojkarjih kot 
odbojkaricah, je logična posledica tudi večjih telesnih razsežnosti. 
 
 
HIPOTEZA 3: Pri odbojkaricah se pojavljajo značilno večje razlike v izmerjenih 
spremenjlivkah v primerjavi z odbojkarji. 
 
Hipotezo 3 zavrnemo, saj nismo ugotovili, da bi se pri odbojkaricah pojavljale značilno večje 




HIPOTEZA 4: Pri članicah se pojavljajo značilno večje telesne asimetrije v zgornjem delu 
telesa v primerjavi s kadetinjami. 
 
Ugotovili smo, da med kadetinjami in članicami prihaja do statistično značilnih razlik pri 
spremenljivki obseg desne podlahti ob stopnji značilnosti p < 0,05. Kadetinje imajo povprečno 
gledano statistično značilno (ob natančni stopnji p = 0,035) manjši obseg podlahti od članic. Pri 
ostalih spremenljivkah se statistična značilnost ne pojavlja. Hipotezo zavrnemo. 
 
HIPOTEZA 5:  Znotraj starostnih kategorij med odbojkaricami ni značilnih razlik pri 
telesnih asimetrijah v spodnjem delu telesa. 
 
V spodnjem delu telesa prihaja do statistično značilne razlike med obsegom levega in desnega 
stegna (p < 0,05), pri čemer ima desno stegno (62,77 cm) statistično značilno večji obseg kot 
levo (62,40 cm). Statistično značilne razlike opazimo tudi pri obsegu kolenskega sklepa (p < 
0,01), kjer je desni kolenski sklep (38,97 cm) statistično značilno večji kot obseg levega 
kolenskega sklepa (38,67 cm).  
 
Ob odstotku asimetrije smo smatrali, da je asimetrija prisotna, če je vrednost višja od 5 %. Pri 
nobeni spremenljivki nismo ugotovili asimetričnosti, saj so bile vse vrednosti nižje od 5 %. Še 
najvišja simetrija je bila izračunana med levim in desnim zapestjem (3,2 %) ter dolžino leve in 
desne roke (3,4 %).  
 
HIPOTEZA 6: Znotraj starostnih kategorij med odbojkarji ni značilnih razlik v telesnih 
asimetrijah.  
 
Pri moških obstajajo statistično značilne razlike med pusto maso leve in desne roke (p < 0,1). 
Desna roka (4,58) ima statistično značilno več puste mišične mase kot leva (4,45). Enako velja 
za pusto mišično maso nog (p < 0,05), kjer je imela desna noga (12,66) statistično značilno več 
puste mišične mase kot leva noga (12,58). Obstajajo statistično značilne razlike (p < 0,05) med 
obsegom desnega in levega stegna. Obseg desnega stegna (62,58 cm) je bil statistično značilno 
višji od levega (62,13 cm). Statistično značilne razlike so se pojavile tudi pri obsegu podlahti 
(p < 0,01). Obseg desne podlahti (28,44 cm) je bil statistično značilno večji od obsega leve 
podlahti (28,01 cm). Tudi pri zapestju so bile razlike statistično značilne (p < 0,01). Obseg 
levega zapestja (17,96 cm) je bil statistično značilno večji od desnega zapestja (17,45 cm). 
 
Ob ugotavljanju prisotnosti asimetrij smo ugotovili, da asimetrij ni, saj nobena vrednost ni 
presegla 5 %. Največja asimetrija je bila ugotovljena pri pusti masi leve in desne roke (3,0 %) 
in pri obsegu levega in desnega zapestja (2,9 %).  
 
Pri pregledu literature v večini primerov v velikosti prevladuje desna zgornja ekstremiteta, 
medtem ko pri spodnjih udih prevladuje velikost leve strani (Singh, 1970; McGrew in 
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Marchant, 1997). Asimetrije  so po podatkih iz nekaterih študij bolj izrazite v zgornjih udih kot 
v spodnjih, pri čemer navajajo tudi, da je desna stran večja od leve (Malina idr., 2004; 
Tomkinson idr., 2003).  
 
Manning idr. (2002) v svoji raziskavi navajajo, da se lahko majhen odstotek spremembe v levi 
ali desni strani odraža v velikem odstotku sprememb v asimetrijah. Zaradi tega je potrebno 
natančno in ustrezno ocenjevanje morfoloških razlik pri športnikih, ki med drugimi veljajo za 






Odbojka je ena izmed najbolj razširjenih in množičnih športnih panog na svetu. Je priljubljeno 
sredstvo rekreacije, saj je dostopna obema spoloma in vsem starostnim skupinam. Zaradi 
različnih pojavnih oblik odbojke (dvoranska odbojka, odbojka na mivki, odbojka na travi, 
sedeča odbojka itd.), igra navdušuje širok krog ljudi. 
 
Vrhunska odbojkarska igra je kompleksna in od igralca poleg obvladanja tehničnih prvin 
zahteva tudi dobro telesno pripravljenost. Odbojkarji in odbojkarice morajo biti sposobni hitro 
in pravilno reševati težke igralne situacije. Pomembno je dobro opazovanje in visok nivo 
koncentracije ob tem, da je igra tako psihično kot fizično naporna. 
 
Razlika med žensko in moško odbojko je vse manjša, saj tudi ženska odbojka postaja vse 
hitrejša, igralke so višje, sistem igre pa je enak kot pri odbojkarjih. Pri obojih so v moderni 
odbojki izražene tri karakteristike – višina igralk in igralcev, dosežna višina igralk in igralcev 
v napadu in bloku ter hitrost odigravanja akcij. Modeli vrhunskih odbojkaric in odbojkarjev 
kažejo, da so za uspeh zelo pomembne antropometrične značilnosti. Odlikujejo jih predvsem 
dolžinske razsežnosti, najpomembnejšo vlogo pa ima telesna višina.  
 
V naši magistrski nalogi smo ugotavljali antropometrične značilnosti, sestavo telesa in pojav 
telesnih asimetrij med odbojkaricami in odbojkarji reprezentančnih selekcij od kadetinj oz. 
kadetov do članic oz. članov. Zaradi narave treninga in tehničnih zahtev igre lahko odbojka 
povzroči telesne asimetrije. Na osnovi podatkov o antropometričnih značilnostih in telesni 
sestavi smo ugotavljali telesne asimetrije okončin.  
 
Ugotovili smo, da se odbojkarji vseh starostnih kategorij statistično značilno razlikujejo od 
odbojkaric v deležu maščobe v telesu in skeletni mišični masi. Odbojkarice imajo večji delež 
maščobe, odbojkarji pa večjo skeletno mišično maso. Predpostavljali smo, da se pri 
odbojkaricah pojavljajo statistično značilne večje razlike v primerjavi z odbojkarji, česar pa z 
našo raziskavo nismo potrdili. V primerjavi telesnih asimetrij v zgornjem delu telesa med 
kadetinjami in članicami, smo statistično značilnost ugotovili samo pri eni od spremljivk. Ob 
ugotavljanju prisotnosti asimetrij smo predpostavljali, da je asimetrija prisotna, če je vrednost 
višja od 5 %. Asimetrij nismo zasledili, saj nobena vrednost tako med odbojkaricami kot med 
odbojkarji ni bila višja od prej navedene vrednosti. 
 
Informacije, ki smo jih pridobili v tej magistrski nalogi bi lahko bile pomembne za boljše 
razumevanje morfoloških lastnosti odbojkaric in odbojkarjev, izboljšanje športnih rezultatov in 
tudi za preprečevanje poškodb. Nadaljnje longitudinalne raziskave na tem področju bi lahko 
zagotovile globlji vpogled glede na zahteve specifičnega treninga pri športih, kjer je ena od 
okončin ali strani telesa, dominantna. Podatki o telesnih (a)simetrijah so uporabni pri 
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